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تعالی سمهاب      

                                                          

 هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                   1400/422775 

30/08/1400 تاریخ:

و حومه يقطار شهر هاي ایستگاه یطراح ضوابطموضوع: 

  هاي توسعه کشور موضوع نظام فنی و اجرایی یکپارچه، ) قانون احکام دائمی برنامه34در چارچوب ماده (
به پیوست ضابطه شماره ، هاي عمرانی نامه استانداردهاي اجرایی طرح ) قانون برنامه و بودجه و آیین23ماده (

و  يقطار شهر هاي ایستگاه یطراح ضوابط «، با عنوان ن و پیمانکاران، مشاوریاجرایی امور نظام فنی 804

 شود: ابلاغ می گروه سوماز نوع و  زیر جلد 3ب در قال»  حومه
 جلد اول : ضوابط معماري

 جلد دوم : ضوابط سازه
جلد سوم: ضوابط تاسیسات عمومی 

 الزامی است. 01/01/1401رعایت مفاد این ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاریخ 

کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی  دریافت سازماناین  ین و پیمانکارانمشاور، اجراییامور نظام فنی 
  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم این ضابطهدر مورد مفاد 

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

     ۵۲۴۲۹۴۲ ش ش:





 

 اصلاح مدارک فني 

 

 

 خواننده گرامي:

كشور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين        برنامه و بودجهامور نظام فني و اجرايي سازمان        

صون از           ست. با وجود تلاش فراوان، اين اثر م ضه نموده ا شور عر سي ك ستفاده به جامعه مهند ضابطه نموده و آن را براي ا

 ايراد و اشكال نيست.

 

شاهده ه      رواز اين صورت م ضا دارد در  صميمانه تقا شما خواننده گرامي  صورت زير   ، از  شكال فني مراتب را به  رگونه ايراد و ا

 گزارش فرماييد:

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -7

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2

 در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -0

 كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

 شود.پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 77233مركز تلفن  -شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علينشاني براي مكاتبه : 

       كشور، امور نظام فني و اجراييبرنامه و بودجه سازمان 
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 بسمه تعالي 

 پيشگفتار

پديد آوردن ساختارهايي است كه بواسطه قوانين و الزامات موجود در آن محصول فرايند  كاركرد اصلي ضوابط طراحي،     

ندهي و هماهنگ هاي اجرايي ساماو اين امر را در دستگاهراهبري ها و اولويتطراحي را به سمت تحقق اهداف بالادست 

هاي گوناگون يك پروژه از اهدافي مشخص و شفاف است . آنچه در اين ميان اهميت دارد تابعيت ضوابط طراحي بخشكند

تواند راهنماي طراحان و به اين واسطه يكپارچگي و انسجام در فصول مختلف ضوابط حفظ خواهد شد و مجموعه نهايي مي

 باشد.مربوط گيران در پيشبرد طرح و تصميم

 هايبرنامه دائمي احكام قانون 73 ماده چارچوب در ، امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشوراز اين رو     

 ضابطه) «حومه و شهري نقل و حمل جامع مطالعات خدمات شرح» تهيه از پس ،بودجه و برنامه قانون 27 ماده و توسعه

 «حومه و شهري ريلي نقل و حمل سنجيامكان و همگاني نقل و حمل صيليتف مطالعات خدمات شرح» و( 733 شماره

 سه جلد تهيه نموده است:قالب را در  «هاي قطار شهري و حومهضوابط طراحي ايستگاه» ،(333 شماره ضابطه)

 جلد اول : ضوابط معماري

 جلد دوم : ضوابط سازه

  جلد سوم: ضوابط تاسيسات عمومي 

و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، اين مجموعه مصون از وجود اشكال و ابهام  رغم تلاش، دقتعلي     

حي شود موارد اصلادر مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست مي

ا دريافت شده ر ينند. كارشناسان سازمان پيشنهادهاكشور ارسال كبرنامه و بودجه را به امور نظام فني و اجرايي سازمان 

بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضابطه، با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين 

عموم،  يبرداركشور براي بهره يرساني نظام فني و اجرايحوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع

اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در بالاي صفحات، تاريخ 

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ آن نيز اصلاح تدوين مطالب آن صفحه درج شده

 اي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود.مطالب صفحات دار موارهرو هخواهد شد. از اين

 

 

 حميدرضا عدل 

 معاون فني، امور زيربنايي و توليدي 

 7044پاييز  

 

  



 هاي قطار شهري و حومه طراحی ایستگاهضوابط « تهیه و کنترل

 ] 804-1شماره  ضابطه[» )ضوابط معماري -( جلد اول 
 
 

 کننده: اعضاي گروه تهیه
 فوق لیسانس معماري ور پژوهشمشا شرکت مهندسین نیما سلحشور
 جاوید منیري

 ماریه بابانیانوري
 شرکت مهندسین مشاور پژوهش
 شرکت مهندسین مشاور پژوهش

 فوق لیسانس معماري
 معماري لیسانس

   
   

 اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):

 و پیمانکارانمعاون امور نظام فنی اجرایی، مشاورین  علیرضا توتونچی
 معاون امور راه و ترابري و مدیریت عمران شهري و روستایی وحید سعیدیان

 گروه امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران رییس فرزانه آقارمضانعلی
 کارشناس امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران آبادي زینب سقایی نوش

 

محمدرضا ، احمد خوشدل نیکخوان امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران آقایان همکار نظراتنقطه  چنین از هم

 استفاده شده است. مریم سراییو  فرزانه کلانتريها   و خانم سیادت
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 مقدمه

 است كه بواسطه قوانين و الزامات يپديد آوردن ساختار ي قطار شهريهامعماري ايستگاه كاركرد اصلي ضوابط طراحي

 ها درايستگاه ريزيطرح هاياي منسجم از اولويتمجموعه و شودمشخص  پروژه يهااهداف و اولويت ،در آن ذكر شده

 .شودارائه  قطار شهري خطوط

 :در نظر دارد تدوين ضوابط مجموعه حاضر در گام نخست اهداف كلان زير را جهت

 حفظ ايمني كاربران 

 حفظ محيط زيست و دستيابي به توسعه پايدار 

 و شهروندان حفظ آسايش كاربران 

 هاي حمل و نقلچگي با ساير سيستمحفظ يكپار 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 . صرفبه ترتيب اولويت مطرح شده است شونديهر كدام از مجموعه اهداف خردتر تشكيل م كه گانه بالاپنجاهداف 

اي از موارد يك الزام باشد اما در پارهطرح هر يك از اهداف بالا به معني تبعيت الزامات و ضوابط از اهداف مورد اشاره مي

در اين موارد تحقق هدف با اولويت بالاتر  شودتواند موجب تقويت يك هدف و تضعيف تحقق هدفي ديگر يا ضابطه مي

 شود.هاي آن پرداخته ميدر ادامه به شرح هر يك از اهداف اصلي و زير مجموعه .نظر خواهد بود مورد

 حفظ ايمني كاربران 

و شامل ايمني  دهدرا مورد نظر قرار مي مسافران در ايستگاهمجموعه ضوابط ارائه شده در اين بخش حفظ ايمني 

 بندي اهدافگردد. همانطور كه در اولويتها نميبرداران در ايستگاهدر قطار يا حفظ ايمني كارمندان و بهره حاضر مسافران

. موارد زير از جمله مباحثي است كه داردقرار  طراحي ايستگاه در اولويت اول درالزامات ايمني مسافران عنوان شد رعايت 

 :شوددر اين بخش پردازش مي

  هاي اصلي و موقت در شرايط خاص نظير وقوع زلزلهمقاومت سازهتعريف انتظار از 

 ان مقاومت ايستگاه در برابر حريقتعريف ميز 

 تدابير لازم جهت پيشگيري از حريق 

 و سوزي، آتشتدابير لازم جهت حفظ ايمني در شرايط خاص نظير وقوع سيل... 

 ( و اضطراري )وقوعوها يا سكو ال )سقوط از پلهبرداري نرمتدابير لازم جهت حفظ ايمني مسافران در شرايط بهره... 

 در ايستگاه و محدوده شهري بلافصل آن حريق(

  هاجسمي حاضر در ايستگاه توانانكمتدابير لازم براي حفظ ايمني 
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 حفظ محيط زيست و دستيابي به توسعه پايدار 

تحقق  و استشوند مشابه كه تحت دو موضوع ذكر شده در اين عنوان مطرح ميها ايستگاهبيشتر مباني و اصول طراحي 

ترين معيار در تحقق توسعه پايدار است به همين كند چرا كه حفظ محيط زيست خود اصليهر دو موضوع را حمايت مي

هايي نظير چالش دليل اين دو موضوع بصورت مشترک به عنوان اولويت دوم از اهداف طراحي ايستگاه مطرح شده است و

 كند.موارد زير را راهبري مي

 برداري از ايستگاهپرهيز از آلودگي يا آسيب رساندن به رژيم آبهاي زيرزميني در حين ساخت يا بهره 

 پرهيز از آسيب فضاي سبز 

 )اولويت استفاده از مصالح بومي )جهت دستيابي به توسعه پايدار 

 داريبركاهش مصرف انرژي در زمان ساخت و بهره 

 تعريف عمر مفيد و پايايي مصالح ايستگاه 

 هاحفظ عناصر تاريخي و ميراث فرهنگي مرتبط با حوزه ايستگاه 

 برداريكاهش آلودگي صوتي در زمان ساخت و بهره 

 به حداقل رساندن احجام ساختماني و مصالح 

 حفظ آسايش كاربران و شهروندان 

ها شهرونداني هستند كه بواسطه زندگي يا كار در مجاورت ايستگاه گيرد. گروه اولاين بخش دو مجموعه را در بر مي

گيرند و گروه دوم كاربراني هستند كه بعنوان مسافر به ايستگاه رجوع برداري از ايستگاه تحت تاثير قرار ميدر دوران بهره

 كنند.مي

 سازد ايجادراحي ايستگاه مطرح ميترين عاملي كه تامين آسايش مسافران را به عنوان اولويت سوم از اهداف طاصلي

. بسياري از ضوابط و مباني مطرح در اين موضوع استونقل عمومي هاي حملزمينه براي افزايش تمايل سفر با سيستم

ز وري او افزايش بهره سبب افزايش هزينه خواهند شد اما به جهت ترغيب شهروندان در بكارگيري سيستم قطار شهري

هاي . موارد زير از جمله چالشيابدميها اولويت بيشتري آسايش كاربران نسبت به كاهش هزينه حفظ خطوط قطار شهري،

 باشدها مياصلي در موضوع حفظ آسايش كاربران ايستگاه

 اهاي هر فضتعريف سطح سرويس، تراكم و سرعت حركت مسافران در اجزاي مختلف ايستگاه با توجه به ويژگي 

 دهي به كم توانان حسي و حركتيگاه در سرويستعريف سطح انتظار از ايست 

 هاي هر يك از آنهاهاي افقي و عمودي و ويژگيتعريف شرايط بكارگيري عناصر مكانيزه در حركت 

 هاي عمومي ايستگاه )براي مسافران( و فضاهاي غير عمومي )كارمندان(تعريف دماي محيطي در فضا 

  سكو و...، راهرو، شيبراهها، معماري هر يك از اجزاي ايستگاه نظير پله ريزيطرحالزامات 

 كارمندان(براي هاي عمومي ايستگاه )براي مسافران( و فضاهاي غير عمومي )تعريف نور محيطي در فضا 

 ميزان حمايت از مسافران در محيط شهري بلافصل ايستگاه 
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 ده براي ايستگاهرعايت مقياس طراحي با توجه به سطح خدمات تعريف ش 

 ونقلهاي حملحفظ يكپارچگي با ساير سيستم 

 هاي حفظ آسايشمجموعهتواند به عنوان يكي از زيرونقل عمومي شهر ميهاي حملموضوع يكپارچگي با ساير سيستم

تقل ي مسعنوان موضوعمسافران نيز در نظر گرفته شود اما بدليل اهميت بسيار زياد اين موضوع و جهت تاكيد بر آن به

كنند فراتر از ابنيه ايستگاه بوده و حوزه پيرامون مطرح شده است مجموعه ضوابطي كه تحقق اين هدف را پشتيباني مي

 گيرند مواردي نظير:ميايستگاه را در بر

 هانحوه جانمايي ورودي 

  نظام حركت سواره و پياده در پيرامون ايستگاه ريزيطرحالزامات 

  هاي مختلفهاي دسترسي بين ايستگاهمسيرالزامات ارتقاء كيفيت 

 ونقل مسافريهاي حملنوع ارتباط ايستگاه با پاركينگ و پايانه 

 باشد.از جمله مسائل مطرح در اين حوزه مي

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

ا طرح است ام هاي توسعه پايدار نيز قابلعنوان يكي از معيارموضوع هماهنگي ساختاري طرح با محيط پيرامون آن به

به جهت اهميت اين موضوع در طراحي ايستگاه قطار شهري عنواني مستقل به آن اختصاص يافته است حفظ يكپارچگي 

باشد و عدم رعايت ضوابط مرتبط با آن برداري ميترين عامل در افزايش كارايي ايستگاه در مرحله بهرهاصلي ،با محيط

شهر در موقعيت ايستگاه گردد ضوابط اين حوزه طيفي گسترده از نحوه جانمايي تواند سبب ايجاد يا افزايش مشكلات مي

گيرد و در يك نگاه كلي در پي هماهنگي طراحي با امكانات، ايستگاه و اجزاي آن تا فرم و طراحي داخلي را در بر مي

 باشند.هاي شهر در موقعيت ايستگاه ميها و محدوديتويژگي
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های مبانی طراحی معماری ایستگاه
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شود كه كيفيت طرح معماري را مورد در اين بخش از ضوابط طراحي معماري ايستگاه، به اصول و مباني پرداخته مي

پردازد اين موارد خارج از استانداردهاي كمي است كه در قالب محاسبات مي بحث قرار داده و بيشتر به طرح كليت فضا

خطوط قطار  عددي قابل طرح است. اين مبحث در پي ايجاد نگرشي واحد در اصول طراحي فضاي معماري ايستگاه در كل

ديگر  هايالب با بخشنوع بيان و روش ارائه مط شودباشد بنابر ماهيت مطالبي كه در اين فصل مطرح ميكشور مي شهري

يد نگري تاكپرهيز از يك جانبه پذيري وحفظ انعطاف متفاوت بوده و ضمن ارائه اصول و مباني طرح معماري ايستگاه بر

اي خواهد بود كه ضمن ايجاد وحدت رويه در نگرش به طرح معماري بعبارت ديگر روش ارائه ضوابط به گونه شودمي

، طراح در نحوه تحقق اصول مورد اشاره آزادي كامل داشته و بتواند بنا بر در آنل معماري ايستگاه و تاكيد بر رعايت اصو

 د.را تدوين نماي فضاييء شرايط قاترين پاسخ در ارتهاي حاكم بر موقعيت ويژه هر ايستگاه مناسبامكانات و محدوديت

برداري از ايستگاه قطار شهري قابل تصور است، ليكن گرچه بدون بكارگيري مباني مطرح در اين فصل، طراحي و بهرها

هميت آنچه در توسعه پايدار اگيري فضاي شهري است. گيرد فاقد كيفيات لازم در شكلاي كه بر اين مبنا شكل ميتوسعه

طراح به الزامات كمي و كيفي )چگونگي( خلق  ، توجه توأمانشودميرداري بپروژه در زمان بهره موجب ارتقاء كارايي دارد و

نگرد، اغلب بصورت اموري قابل تفكيك مي حاكم بر آن اصول كمي و كيفي به ايستگاه ريزيطرحنگرشي كه در  فضا است.

همه  در اين فصل توسط رعايت اصول و مباني مطرح شده لذاخواهد نمود  برداري كليت شهر را دچار مشكلدر زمان بهره

 ضروري است.هاي قطار شهري متوليان طرح عوامل و
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 حفظ تعادلراهبرد:  -7-7

 :مباني طرح موضوع 

اي از طراحي معماري و محيط پيرامون ايستگاه قطار شهري همواره در چالشي ميان انتخاب بين طيف گسترده

دارد. طرح معماري با حفظ تعادل و هماهنگي ميان  ها و عوامل گوناگون مهندسي، هنري، تجهيزاتي و... قرارماهيت

 ارتقاء كيفيت فضاي ايستگاه خواهد شد. ي جهتها عاملاين انتخاب

 :اهداف مرتبط 

  زيست و دستيابي به توسعه پايدارحفظ محيط 

 حفظ آسايش كاربران و شهروندان 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 راهكار: 

كف، سقف، ديوار، ستون، بازشوها، است از اجزاي گوناگون ساختماني )اي يك ايستگاه قطار شهري مجموعه -3-3-3

ها و سقف كاذب(، كاري )پوشش ديوارها، كفها، آسانسورها و...(. مبلمان و نازکبرقي( تجهيزاتي )پلههاپله

ير اجزا قرار تابلوهاي هنري و راهنمايي و تبليغاتي و... جايگاه و نمود ظاهري هر يك از اين اجزا در رقابت با سا

 .نظم و آشفته خلق كندوه فضايي بيتواند بالقگرفته و همنشيني آنها مي

رعايت تعادل بصري ميان اجزاي ايستگاه و جلوگيري از درهم ريختگي و رقابت كنترل نشده ميان آنها موجب  -3-3-2

ايجاد حس آرامش ترين عامل در تقويت حس بودن در فضايي يكپارچه، منظم و قانونمند خواهد شد و اين اصلي

 در مخاطبان ايستگاه به واسطه طراحي معماري آن است.

خلق تعادل بصري ميان اجزاي گوناگوني كه در ايستگاه وجود دارند مستلزم درک كامل طراح از سلسله مراتب  -3-3-7

 هاي آن است. طراح معمار بايد در هر بخش از ايستگاه بنابر اهدافاهميت اجزاي ايستگاه در هر يك از بخش

اصلي آن بخش عناصري كه اهميت بيشتري دارند را شناسايي كند و تعادل ديداري فضا را در جهت تاكيد بر 

هاي مختلف ايستگاه به تفكيك مورد تحليل و ارزيابي عناصر اصلي سوق دهد. لذا تعادل بصري بايد در بخش

 قرار گيرد.

گردد، جزيي از ساختار شهري محسوب مييك ايستگاه قطار شهري به همانگونه كه جزيي از يك خط قطار  -3-3-3

هاي مشترک با اجزاي ساير شهري پيرامون خود نيز هست و لازم است اجزاي سازنده ايستگاه ضمن حفظ ريشه

هاي هاي واقع در يك خط به عنوان جزيي از محيط شهري و پيرامون ايستگاه نمايانگر ساختار و هويتايستگاه

ه باشد و عواملي كميان عواملي كه نمايانگر تعلق ايستگاه به يك خط مي مكاني خود نيز باشد. حفظ تعادل

باشند، موجب ارتقاي كيفيت معماري ايستگاه قطار هاي مكاني جايگاه ايستگاه در شهر مينمايشگر ويژگي

 شهري خواهد شد.
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تضاد با طرح معماري كه در برخي موارد در  وابسته است برداري از ايستگاه به الزامات و ضوابطيسهولت بهره -3-3-5

برداري از ايستگاه و طراحي معماري ايستگاه گيرد. حفظ تعادل ميان الزامات ناشي از بهرهمورد نظر طراح قرار مي

 صحيح آن منجر به حفظ كيفيت فضايي ايستگاه خواهد شد. ريزيطرحهايي است كه از جمله چالش

 هاي فضايآورد كه در تضاد با ايدهعناصري را پديد ميالزامات مهندسي )سازه و تاسيسات( در ايستگاه گاهي  -3-3-1

شناسي و معمارانه طراحي شده توسط معمار قرار دارد. پرداختن به اين عناصر و حفظ تعادل ميان وجوه زيبايي

هاي هاي طراحي ايستگاه است. در اين ارتباط لازم است گروهترين چالشمهندسي ايستگاه از مهم بخشفضا با 

اح در هماهنگي كامل با يكديگر و به صورت مشترک فرآيند طراحي ايستگاه را پيش برند و با تخصصي طر

 .كنندبيني اجزاي مهندسي طرح جايگاه آنها را در نظام هماهنگ ايستگاه تعريف پيش

ين ابايد مساحت و موقعيت  ايجاد شده باشد،تجاري يا تابلوهاي تبليغاتي در آنها  فضاهايهايي كه در ايستگاه -3-3-3

 ريزي شود كه كاركرد اصلي ايستگاه را تحت تاثير قرار ندهد.اي برنامهسطوح به گونه

شوند نيز به عنوان يكي از اجزاي حاضر در كليت مي ريزيطرحها لازم است سطوح تجاري كه در ايستگاه -3-3-8

رپردازي، فرم و معماري ايستگاه شناخته شده و در فرآيند طراحي آن حاضر باشند. انتخاب مصالح، رنگ، نو

نمود خارجي واحدهاي تجاري بايد همزمان با ساير سطوح و كاركردهاي ايستگاه طراحي شود. در  ريزيطرح

اين ارتباط با توجه به اينكه اغلب در زمان طراحي و ساخت ايستگاه كاربر سطوح تجاري مشخص نشده است و 

لازم است هرگونه تغيير و طراحي مجدد واحدهاي تجاري برداري وجود دارد، يا احتمال تغيير كاربر در زمان بهره

اگر چه اين موضوع بيشتر در خصوص  كنترل شود تا نظام ديداري و فضاي معماري كل ايستگاه آسيب نبيند.

باشد ولي لازم است در خصوص فضاهاي مجاور ايستگاه نيز به منظور فضاهاي تجاري داخل ايستگاه مطرح مي

 ها و طراحان آن فضاها نيز لحاظ گردد.ضوع توسط شهرداريخوانايي فضاي شهري مو
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 ايستگاه به عنوان فضاي شهريراهبرد:  -7-2

 :مباني طرح موضوع 

ت تواند بستر تحقق تعاملاايستگاه قطار شهري وراي كاربري آن در حمل و نقل همگاني، يك فضاي شهري است كه مي

و ميادين شهر به عنوان بخشي از فضاي شهري مدرن ( روهاپياده)ها خيابانجمعي شهروندان شود. ايستگاه در امتداد 

از حضور سشود. معماري ايستگاه بايد واجد كيفياتي باشد كه بتواند در جهت تحقق فضاي شهري، زمينهشناخته مي

 شهروندان و زندگي اجتماعي گردد.

 :اهداف مرتبط 

 حفظ محيط زيست و دستيابي به توسعه پايدار 

 ا ساختار شهرحفظ يكپارچگي ب 

 راهكار: 

 /لازم است ساختار و استخوانبندي شهر در محيط پيرامون ايستگاه تحليل و شناسايي گردد و طرح معماري -3-2-3

ساز تقويت ساختار حاكم بر محيط شهري پيرامون آن و رفع مشكلات و بالفعل ساختن ايستگاه زمينه شهري

 امكانات مستتر در آن باشد.

ري ايستگاه محدود به مرز كالبدي آن نيست و ايستگاه بايد در ادامه فضاي شهري حدود تفكر در طراحي معما -3-2-2

پيرامون آن درک و ارزيابي شود. ايستگاه بايد به عنوان عنصري فعال از كيفيات مكاني شهر تاثير بپذيرد و بر 

را  ردي و كالبدي شهرهاي فضايي، كاركآن تاثير بگذارد. جهت تحقق اين امر معمار ايستگاه بايد در آغاز ويژگي

ع ساز وقودر موقعيت ايستگاه شناسايي كند و شناخت كاملي از تمامي عوامل كالبدي و كاركردي كه زمينه

باشد به دست آورد و در ادامه با افزودن طرح معماري ايستگاه، روابط اجتماعي در محيط پيرامون ايستگاه مي

 هر را تقويت نمايد.عوامل سازنده مراودات اجتماعي حاكم بر فضاي ش

ها و امكانات بالقوه توسعه فضاي شهري در پيرامون ايستگاه شناسايي و نقش و جايگاه ايستگاه لازم است موقعيت -3-2-7

 ساز طراحي معماري آن گردد.در اين ارتباط زمينه

اه جايگهاي كاربران )مسافران( آن بسيار با اهميت است. مقياس و در طرح معماري ايستگاه شناسايي ويژگي -3-2-3

گاه اي و يك ايستهاي كاربران در يك ايستگاه ناحيههاي كاربران آن است. ويژگيايستگاه در شهر معرف ويژگي

با مقياس شهري و فراشهري يا ايستگاه واقع در بافت تاريخي يا ايستگاهي كه در منطقه تجاري شهر قرار گرفته 

هاي آنها هاي كاربران و تحقق نيازمنديويژگي طراح معماري ايستگاه با شناخت لازم است متفاوت است.

ساز حضور زندگي جمعي شهروندان در فضاي ايستگاه باشد و پويايي لازم براي تحقق فضاي شهري در زمينه

 محيط ايستگاه را فراهم آورد.
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ترين عامل در تحقق فضاي شهري در محيط پيرامون ايستگاه است كه خود مستلزم حضور شهروندان اصلي -3-2-5

ر باشد. عوامل زيحفظ و ارتقاء كيفيت فضايي شهر و تامين آسايش كاربران در محيط پيرامون ايستگاه مي

 توانند در كيفيت فضاي شهري پيرامون ايستگاه و ميزان مخاطبان آن موثر باشد.مي

ز ه اها بايد در نقاطي جانمايي شوند كحفظ امنيت در محيط شهري پيرامون ايستگاه ضروري است. ورودي -3-2-5-3

معابر عمومي قابل ديد باشد. همچنين مسيرهاي دسترسي به ايستگاه بايد داراي نور كافي در شب و از 

 تمامي تمهيدات لازم براي تامين امنيت در ساعات كاري ايستگاه برخوردار باشند.

اذب هاي جنبي ايستگاه )در داخل يا مجاورت آن( كه متناسب با مقياس ايستگاه و جكاربري ريزيطرح -3-2-5-2

 مخاطبان آن باشد.

مبلمان شهري و فضاي سبز متناسب با شرايط سايت شامل نيمكت، سايبان، تابلوهاي راهنمايي،  ريزيطرح -3-2-5-7

ها و حوزه شهري تبليغاتي و هنري، نورپردازي و تامين روشنايي و... در محوطه ايستگاه، مجاورت ورودي

ان گيري مبلمبلافصل ايستگاه عامل مهمي در جذب مخاطب براي ايستگاه است. نكته قابل توجه در بكار

 تجهيزات مورد نياز است. بكارگيريشهري توجه به جانمايي مناسب، نظم و يكپارچگي اجزا و هدفمندي از 
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 هويت و عامل شناساييراهبرد:  -7-3

 :مباني طرح موضوع 

 همعماري هر ايستگاه بايد داراي يك ويژگي منحصر به فرد باشد كه عامل شناسايي ايستگاه و وجه تمايز آن نسبت ب

 هاي شبكه خطوط قطار شهري خواهد بود.ساير ايستگاه

 :اهداف مرتبط 

 حفظ محيط زيست و دستيابي به توسعه پايدار 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 راهكار: 

هاي مكاني منحصر به موقعيت خاص هر طراح معمار بايد با تحليل و شناخت مكان و جايگاه ايستگاه، ويژگي -3-7-3

ها در طرح معماري و فضاي شهري پيرامون ايستگاه، عامل شناسايي نمود اين ويژگي ايستگاه را شناسايي كند.

هاي مكاني خاص هر ايستگاه در طرح معماري و هويت ايستگاه خواهد بود. كيفيت فضا به نحوه پردازش ويژگي

 آن بستگي دارد.

 گردد، تابع شناسايي محيطدر طرح معماري ايستگاه مي يكتايي هويت در طرح معماري و آنچه موجب تمايز و -3-7-2

و بالفعل ساختن عوامل بالقوه و مستتر در فضاي شهري پيرامون ايستگاه است. اين عوامل  )مصنوع و طبيعي(

 توانند ريشه در:مي

 هاي تاريخي جايگاه ايستگاهويژگي 

 هاي كالبدي بافت پيرامون ايستگاهويژگي 

 هاي كاركردي فضاي شهري پيرامون ايستگاهويژگي 

 هاي اجتماعي حاكم بر محيط شهري در پيرامون ايستگاهژگيوي 

 هاي ملي و آييني حاكم بر منطقه شهري پيرامون ايستگاهروابط و سنت 

 داشته باشد.

هاي هاي مكاني خاص فضاي شهري پيرامون خود از ويژگيمعماري هر ايستگاه علاوه بر نمود ويژگيهويت  -3-7-7

نيز برخوردار است. كيفيت فضايي خلق شده در طرح  خط( )هويت يك هاي يك خطمشترک بين ايستگاه

 معماري بايد نمودار هر دو دسته ويژگي باشد.

فرم معماري، طرح ديوار، سقف، بازشوها، مبلمان داخلي، نحوه استفاده از نور طبيعي، نوع نورپردازي، نحوه تعامل  -3-7-3

نمادها در طرح معماري از  بكارگيري، هاي ايستگاهايستگاه با فضاي شهري پيرامون آن به خصوص در ورودي

 باشند.ا ميهها و متمايز كننده طرح يك ايستگاه نسبت به ساير ايستگاهترين عوامل شناسايي ايستگاهاصلي
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اجزاي طرح معماري ايستگاه كه مسافران از قطار و سطح  و مهمترين هاي ايستگاه به عنوان اولينسكو و ورودي -3-7-5

شوند، نقش موثري در تصور شهروندان از فضاي معماري ايستگاه دارند و لازم است در شهر با آن مواجه مي

 كليت زنجيره فضايي معماري اجزاي ايستگاه از اين منظر مورد توجه قرار گيرند.

ابنيه تاريخي قرار گيرد، لازم است ملاحظات خاص و الزامات طراحي  در محدوده بافت يا در صورتي كه ايستگاه -3-7-1

 استخراج و در طراحي لحاظ گردد. 333ايستگاه بر اساس فرآيند مندرج در ضابطه 
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 طراحي بر پايه نيازهاي كاربرانراهبرد:  -7-0

 :مباني طرح موضوع 

حوريت ها بر مگذاريها و سياستتمام تصميم گيرد وطراحي ايستگاه قطار شهري بر پايه نيازهاي كاربران آن شكل مي

 پذيرد.جذب بيشتر مسافر صورت مي

 :اهداف مرتبط 

 حفظ ايمني كاربران 

 حفظ آسايش كاربران و شهروندان 

 راهكار: 

پاسخ به نيازهاي مخاطبان سيستم حمل و نقل ريلي شهري و حومه در سه سطح قابل تحقق است كه عبارتند  -3-3-3

 از:

  مخاطبان از سيستم حمل و نقل ريليسطح اول: رضايت 

 سطح دوم: سهولت در استفاده از سيستم حمل و نقل ريلي 

 سطح سوم: لذت از سفر با سيستم حمل و نقل ريلي 

نكته مهم در اين سه سطح درنظر داشتن سلسله مراتب تحقق آنهاست. به عبارت ديگر سطح دوم از رضايت كاربران 

ي اركان سطح اول محقق شده باشد و همچنين بدون تحقق سطح دوم امكان دستيابي گردد كه تمامتنها زماني محقق مي

 به سطح سوم وجود ندارد.

معماري ايستگاه مورد  ريزيطرحاي تامين نيازهاي مخاطبان سيستم حمل و نقل كه لازم است در سطح پايه -3-3-2

 گردد:توجه قرار گيرد شامل موارد زير مي

 ساختار فضايي ايستگاه نمود  ريزيطرحكه در  و داراي نظمي سلسله مراتبي احساس بودن در محيطي قانونمند

 يابد.مي

  آيد.استانداردهاي آن بوجود ميو احساس ايمني كه در نحوه طراحي معماري اجزاي ايستگاه و رعايت الزامات 

  ط ان و تامين شرايظرفيت و ابعاد متناسب با تعداد مراجعان، نظام حركتي مسافر ريزيطرحاحساس آسايش كه در

 يابد.آسايش در برابر موارد اقليمي )در فضاهاي داخلي و سايت( نمود مي

 ي هاريزي براي مسافران با طيف گوناگون تواناييبرداري از امكانات شهري كه با برنامهاحساس عدالت در بهره

 يابد.توانان جسمي در طراحي نمود ميجسمي و رعايت ضوابط مربوط به كم

 يابد.كاري ايستگاه نمود ميبودن در محيطي منظم و پاكيزه كه در نوع انتخاب مصالح و فرم نازک احساس 

ن نتيجه تريسطح دوم تامين نيازهاي مسافران بر سهولت استفاده از سيستم حمل و نقل ريلي تاكيد دارد. اصلي -3-3-7

وري ل عمومي و دستيابي به بهرهپاسخگويي به اين سطح از نياز شهروندان، افزايش تعداد مسافران حمل و نق
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هاي مسافران، حوزه مداخله طراحان و بالا از سيستم حمل و نقل ريلي است. جهت تامين اين سطح از خواسته

حمل  هايريزان شهري علاوه بر ساختمان ايستگاه و محوطه پيرامون آن كل حوزه نفوذ ايستگاه و سيستمبرنامه

د و لازم است شرايط مسافران از مبدا سفر )محل ترک اقامتگاه( تا مقصد گيربر مي و نقل عمومي شهر را در

سفر و بازگشت به مبدا مورد تحليل و ارزيابي قرار گيرد. در اين گستره آنچه به حوزه طراحي ايستگاه و محيط 

 يابد شامل موارد زير است:پيرامون آن ارتباط مي

 يابد. در اين ارتباط لازم است پيرامون آن از كاربر نمود مي احساس احترام كه در حمايت فضاي ايستگاه و محيط

ر ب ها در جانمايي ايستگاه و طراحي فضاي معماري و فضاي شهري پيرامون آنگذاريها و سياستتمامي تصميم

گردد. طراحي فضاي شهري و محيط پيرامون ايستگاه بيشترين تاثير را در جذب  پايه اولويت عابر پياده اتخاذ

 طب از مبدا سفر دارد.مخا

  احساس اعتماد به نفس در كاربران كه با تدوين ساختاري خوانا و قابل درک در فضاي معماري ايستگاه شكل

 گيرد.مي

 ريزي فيزيكي و هماهنگي ظرفيت اجزاي ايستگاه با تقاضاي احساس آزادي و قدرت تسلط بر محيط كه در برنامه

انه از هاي جسمي خود آزاداي كه هر كاربر بتواند بنابر توانايييابد به گونهيسفر و تعداد كاربران ايستگاه نمود م

 امكانات ايستگاه بهره جويد.

  احساس اطمينان از حمل و نقل عمومي كه در يكپارچگي و هماهنگي سيستم حمل و نقل ريلي با ساير

 يابد.هاي حمل و نقل عمومي نمود ميسيستم

  اجتماعي كه در تحقق فضاي شهري )با تمام شرايط كالبدي و اجتماعي آن( احساس حضور در شهر و مشاركت

 گيرد.در ايستگاه و محيط پيرامون آن شكل مي

  احساس اهميت به نيازهاي شهروندان كه در تامين كاركردهاي مكمل در ايستگاه منطبق بر نيازهاي حقيقي

 يابد.شهروندان نمود مي

  هاي كيفي در فضاي معماري ايستگاه طراحي معماري فاخر و با ارزشاحساس ارج و قدر در مسافران كه با

 يابد.همچنين اهميت به زمان كاربران نمود مي

اشد. بسطح نهايي تامين نيازهاي مسافران در پي تحقق احساس لذت از سفر در سيستم حمل و نقل عمومي مي -3-3-3

ها برداري مناسب از ايستگاهنظام بهره يزيرطرحمندي در كاربران بيشتر با تامين شرايط اين سطح از رضايت

هاي گوناگون هنرهاي اجتماعي، رفتار كارمندان با مسافران، شود. مواردي نظير تلفيق ايستگاه با زمينهمحقق مي

هاي ها و زمانرساني در موقعيتها و قطار، اطلاعهاي گوناگون براي مسافران در ايستگاهجلوگيري از مزاحمت

 باشد كه خارج از حيطه طراح معماري ايستگاه است.از جمله اين موارد ميمناسب و... 
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 خوانايي و شفافيتراهبرد:  -7-5

 :مباني طرح موضوع 

گيري كيفيت معماري ايستگاه موثر است، خوانايي در فضاي معماري ايستگاه و هايي كه در شكلترين شاخصاز مهم

گردد كاربران با درک فضا و ساختار آن فضاي ايستگاه سبب ميدر طراحي شهري محيط پيرامون آن است. خوانايي 

 هاي فضاي آن را درک و به آساني مسير خود را شناسايي كنند.با محيط پيرامون خود ارتباط برقرار كنند، جهت

 :اهداف مرتبط 

 حفظ آسايش كاربران و شهروندان 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 راهكار: 

 مسيرهاي حركتي )افقي يا عمودي( ريزيطرحاي باشد كه تا حد امكان از سازماندهي فضاي ايستگاه بايد به گونه -3-5-3

درپي پرهيز گردد. در صورت وجود چنين مسيرهايي لازم است تمهيداتي براي خوانايي فضا با تغيير جهت پي

جهات ساختاري فضاي پيرامون خود را  انديشيده شود تا كاربران با ادراک كليت فضا در هر نقطه از مسير

 درپي، تعبيه ويد و ساير امكانات ديداريپله با پاگردهاي پي ريزيطرحشناسايي كنند. براي مثال در صورت لزوم 

يا درنظر گرفتن نقاط شاخص كه كاربر بتواند در طي مسير موقعيت خود را نسبت به آن شناسايي كند، امكان 

 آورد.يدرک كليت فضا را بوجود م

فضاي ايستگاه لازم است از بكارگيري توده و كالبدي كه ساختار فضايي خنثي نسبت به جهات  ريزيطرحدر  -3-5-2

ايي شود تا ساختار فض ريزيطرحاي آورند، پرهيز گردد. كالبد شكل دهنده فضا بايد به گونهگوناگون بوجود مي

هاي متفاوتي بوجود آورند. اين امر و شاخصهمنتج از آن نسبت به جهات گوناگون ادراک فضا كشش، تاكيد 

تر شود و كاربر بتواند مسيرهاي حركتي خود را گردد خوانايي فضا و ادراک آن براي كاربران آسانسبب مي

نسبت به نقاط شاخص در فضا شناسايي كند. براي مثال استفاده از راهروي مدور كه در تمام طول خود فضايي 

اربران اغلب ك و رد و در هر موقعيت آن نسبت كاربر با فضاي پيرامون آن يكسان استآوخنثي و ساكن بوجود مي

 .، پرهيز نمودكندهاي فضا و مسيريابي دچار مشكل ميرا در شناسايي جهت

ها، لازم است ورودي ايستگاه نسبت به ساير اجزاي شهري كه در پيرامون آن واقع شده اعم از نماي ساختمان -3-5-7

مبلمان و عناصر شهري و... برتري ديداري داشته باشد و به سهولت قابل رويت باشد. در عين حال لازم است 

گردد و در ارتقاي كيفيت فضاي  زيريطرحفرم و ساختار ورودي در تطابق كامل با بافت شهري پيرامون آن 

 شهري پيرامون خود نقش داشته باشد.

ها در تركيب با اجزاي شهري پيرامون ايستگاه و در دنباله زنجيره فضاهاي شود تا حد امكان وروديتوصيه مي -3-5-3

شود. هدف طراحي بايد يكپارچگي فضاي داخل و بيرون ايستگاه باشد و مرز  ريزيطرحشهري پيرامون خود 
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و تواند از دابين فضاي داخلي و خارجي كم رنگ شود. تركيب فضاهاي داخلي ايستگاه با فضاهاي شهري ميم

 جنبه فرم و كاركرد شامل موارد زير گردد:

 هماهنگي طرح كفسازي ورودي در فضاهاي داخلي ايستگاه با طرح كفسازي معابر منتهي به ورودي -3-5-3-3

زشوها در نماها، ارتفاع، مصالح، فرم سقف و خط آسمان و... با هماهنگي تناسبات فرم، نسبت پر و خالي و با -3-5-3-2

 فضاهاي شهري پيرامون ايستگاه

اي كه بيشترين نفوذپذيري در بافت محقق ها با بافت شهري پيرامون آن به گونههماهنگي موقعيت ورودي -3-5-3-7

 گردد.

ها با كن و تلفيق وروديهاي عمومي پيرامون ايستگاه و برقراري بيشترين ارتباط ممهماهنگي با كاربري -3-5-3-3

 هاي عمومي.كاربري

ها ضمن لزوم رعايت تطابق كامل با شرايط سايت و ساير اجزاي روي زمين ايستگاه نظير هواكش ريزيطرحدر  -3-5-5

شود اين اجزا به عنوان عناصر فرعي در زمينه ديداري شهر پنهان شوند و بافت شهري پيرامون آن، توصيه مي

ي در جهت كاهش نمود و تظاهر اين اجزا در نماي شهري استفاده شود. براي كاهش از تمامي ابزارهاي طراح

اي وجود دارد. يكي برتجميع اين عناصر در مجاورت يكديگر و تظاهرات اين اجزا در سطح شهر دو راهكار پايه

گي اي بستكار پايهديگري پراكنده نمودن آنها در ميان ساير عناصر شهر دلالت دارد. انتخاب هر يك از اين دو راه

 هاي محيط شهري پيرامون ايستگاه دارد.كامل بر شرايط سايت و امكانات و محدوديت

دهي به فضا استفاده شود. هاي نمادين و آشنا براي شهروندان در شكللازم است در طرح معماري ايستگاه از فرم -3-5-1

گاه را به واسطه اين نمادها شناسايي و هاي نمادين كه شهروندان فضاي شهري پيرامون ايستاستفاده از المان

تواند در افزايش خوانايي فضاي معماري ايستگاه و ايجاد ارتباط بين فضاي داخلي ايستگاه كنند، ميادراک مي

 با محيط پيرامون موثر باشد.

طح سها بيشترين ارتباط ديداري بين فضاي ايستگاه و لازم است براي خوانايي و درک فضاي معماري ايستگاه -3-5-3

شهر به وجود آيد. اين امر به ويژه در سطوح زيرزميني باعث ادراک و خوانايي فضاي ايستگاه به واسطه شناسايي 

 گردد.موقعيت آن در سطح شهر مي

لازم است براي افزايش امكان درک ساختار فضا بيشترين امكانات ديداري بين سطوح مختلف آن ايجاد گردد تا  -3-5-8

هي فضايي ايستگاه در هر نقطه، بتواند جايگاه خود را نسبت به كليت فضاي ايستگاه كاربر با شناسايي سازماند

 شناسايي كند.

لازم است موقعيت تابلوهاي راهنمايي در طراحي معماري ايستگاه به عنوان يكي از اجزاي طرح مورد توجه قرار  -3-5-3

ني كه كاربر نياز به راهنمايي براي گيرد. موقعيت اين تابلوها بايد در هماهنگي كامل با طرح معماري و در زما

هاي نامناسب سبب كاهش درک ساختار فضا دارد درنظر گرفته شود. نصب بيش از اندازه تابلوها در موقعيت

 شود.كيفيت طرح معماري از يك سو و كاهش كارايي و تاثيرگذاري تابلوها از سوي ديگر مي



 هاي قطار شهري و حومهضوابط طراحي معماري ايستگاه 71/41/7044 74

 

 

 نظام حركتيراهبرد:  -7-6

 :مباني طرح موضوع 

اي از مسيرهاي حركتي است كه براساس الگوي زماني مشخص، مجموعه ريزيطرحطراحي ايستگاه قطار شهري 

كند. لذا كيفيت فضاي معماري ايستگاه تابع عملكرد صحيح نظام حركتي جريان رفت و آمد كاربران را ساماندهي مي

 آن است.

 :اهداف مرتبط 

 حفظ ايمني كاربران 

  شهروندانحفظ آسايش كاربران و 

 ونقلهاي حملحفظ يكپارچگي با ساير سيستم 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 راهكار: 

 لازم است تمامي سطوح و امكانات ايستگاه براي همه كاربران با توانايي جسمي مختلف قابل دسترس باشد. -3-1-3

ون ايستگاه تا سكوها هاي ممكن از نقطه شروع آن در حوزه پيراملازم است طراح معماري ايستگاه تمامي حركت -3-1-2

ترين مسير ممكن بين مبدا و مقصد را تحليل و ارزيابي نمايد و بر اين اساس در ساختار معماري ايستگاه كوتاه

ها منجر به تضعيف شديد كاركرد پلهراهگردد. وجود مسيرهاي زائد و طولاني به خصوص در  ريزيطرحكاربران 

 نظام حركتي در ايستگاه  خواهد شد.

مرتبه  ريزي شود. دره مراتب دسترسي در نظام حركتي ايستگاه بايد براساس اولويت حركت پياده برنامهسلسل -3-1-7

هاي حمل و نقل عمومي و در مرتبه آخر دسترسي وسايل حمل و نقل شخصي بعدي دسترسي از ساير سيستم

 قرار دارد.

شود كه شرايط  ريزيطرحاي هاي مخاطبان غالب ايستگاه، ظرفيت معابر به گونهلازم است با شناخت ويژگي -3-1-3

 دهي مناسب فراهم گردد.آسايش مخاطب براساس ترازهاي سرويس

اي باشد كه تمهيدات طراحي شده علاوه بر محدوده كالبدي ايستگاه در لازم است نظام حركتي ايستگاه به گونه -3-1-5

ريزي و طراحي مسيرهاي ري پيرامون ايستگاه نيز مسافران را تحت حمايت قرار دهد. لذا حدود برنامهفضاي شه

هاي ايستگاه محدوده شهري پيرامون آن را نيز در بر گيرد و از رها كردن مسافران حركتي بايد فراتر از ورودي

ي ريزدر اين خصوص لازم است طرح ايستگاه در محيطي آشفته در خارج از مرز كالبدي ايستگاه پرهيز گردد.

 فضاهاي پيرامون نيز توسط متوليان شهر )شهرداري و...( پيگيري شده و در نظام طراحي شهري لحاظ شود.

)سواره يا پياده( ايستگاه و نحوه  مخاطبنظام حركتي در پيرامون ايستگاه شناسايي نوع  ريزيطرحقدم اول در  -3-1-1

 فصيليتيستگاه براساس طرح اگذاري و تعيين نوع مخاطب غالب باشد. سياستدسترسي مخاطب به ايستگاه مي
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پذيرد. لازم است طراحي مسيرهاي حركتي در سنجي ريلي صورت ميحمل و نقل ريلي و در مطالعات امكان

 مخاطب غالب ايستگاه صورت پذيرد. ايستگاه براساس شناسايي و تامين نيازهاي

ها را در اولويت اول هاي ايستگاه جايگاه وروديريزي در مكانيابي وروديگذاري و برنامهلازم است سياست -3-1-3

ترين فاصله نسبت به ها بايد در نزديكدسترسي در نظام حركتي فضاي شهري پيرامون آن قرار دهد. ورودي

 .مراكز مولد و جاذب سفر قرار گيرند

نظام حركتي حاكم بر فضاهاي داخلي ايستگاه بايد در امتداد و هماهنگي با نظام حركتي حاكم در محيط شهري  -3-1-8

پيرامون آن باشد. لازم است طراح با ديدي فراتر از حدود كالبدي ايستگاه، مشخصات مسيرهاي ارتباطي در 

لد و جاذب سفر، وضعيت معابر پيرامون هاي موحوزه پيرامون ايستگاه را ارزيابي نمايد و با شناخت كاربري

 هاي سايت به تفكيك حركتايستگاه، بافت شهري در حوزه نفوذ ايستگاه و... ضمن بررسي امكانات و محدوديت

ريزي حداقل شامل: تعريف نظام حركت كند. اين برنامه ريزيطرحسوار و پياده نظام حركتي پيرامون ايستگاه را 

 هاي روگذر يا زيرگذر(، نياز به اصلاحياده، تفكيك حركت پياده و سواره )نياز به پلسواره، تعريف نظام حركت پ

اي هعرض )افزايش يا كاهش( در معابر سواره و پياده، اصلاح كيفيت فضاي شهري در معابر، تعريف دسترسي

 گردد.موضعي جديد مي

را در تمام سطوح ايستگاه به وجود آورد  شود كه توزيع متعادل مسافران ريزيطرحاي نظام حركتي بايد به گونه -3-1-3

 اي خاص گردد.و مانع از تراكم جمعيت در نقطه

هاي حركت در مسير مورد نظر باشد. گر شاخصهلازم است طرح معماري در مسيرهاي حركتي، معرف و هدايت -3-1-31

هت متفاوت غيير جبندي فضايي و تناسبات فضا در مسيرهاي حركت، نقاط مكث، نقاط تبر اين پايه ريتم و فاصله

 خواهد بود.

هاي حمل و نقل همگاني لازم است مسيرهاي ارتباطي هاي تبادلي حمل و نقل ريلي با ساير گونهدر ايستگاه -3-1-33

شود كه مخاطب با پيمودن كمترين مسافت بين دو سيستم  ريزيطرحاي بين دو گونه حمل و نقل به گونه

ز براي اين ارتباط مسيرهاي تفكيك شده از ساير مسيرهاي حمل و نقل با آنها مرتبط گردد و در صورت نيا

 بيني شود.ورودي و خروج ايستگاه پيش

هاي توسعه فضاهاي تجاري، تبليغاتي و... در داخل ايستگاه بايد از نظام حركتي در ايستگاه تبعيت كنند و طرح -3-1-32

 .نبايد موجب اختلال در نظام حركتي يا تغيير در ظرفيت مسيرهاي حركتي شوند

 ريزيطرحروي مسيرهاي منتهي به ايستگاه بايد با محوريت عابر پياده و براساس نيازها و مشخصات جاذب پياده -3-1-37

روي شامل موارد فيزيكي )ابعاد و ظرفيت مسيرها(، ديداري )ديد و منظر(، ترين عوامل جاذب پيادهشوند. اصلي

 وارد اقليمي است.روي( و حمايت در برابر مهاي جاذب پيادهكاركردي )كاربري

هاي حمل و نقل در طرح جامع شهر شناسايي شده باشد، لازم در صورتي كه دوچرخه به عنوان يكي از گونه -3-1-33

ها تمهيدات مورد نياز براي استفاده از دوچرخه فراهم آيد. در اين موارد در است در مجاورت تمامي ايستگاه
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رسي عابر پياده، دسترسي دوچرخه به ايستگاه در اولويت سلسله مراتب اولويت دسترسي به ايستگاه بعد از دست

سوار و درنظر گرفتن پاركينگ دوچرخه متناسب با تقاضاي سفر در هر دوم قرار دارد. حفظ ايمني دوچرخه

 باشد.ايستگاه از جمله تمهيدات لازم مي

رداري عمق يا ارتفاع سكوها بلازم است به جهت سهولت استفاده از ايستگاه و كاهش مصرف انرژي در دوران بهره -3-1-35

ترين هاي بالاتر از سطح زمين( تا حد امكان كاهش يابد. كاهش فاصله تراز سكو از سطح زمين اصلي)در ايستگاه

 ساختار ايستگاه است. ريزيطرحمعيار در 

ه عشود مجموهاي زيرسطحي و بالاتر از سطح زمين كه در سطح زمين آسانسور دارند، توصيه ميدر ايستگاه -3-1-31

شود. در اين حالت لازم است مسير دسترسي به آسانسور  ريزيطرحورودي و آسانسور در قالب يك ساختمان 

 ها طراحي شود و از اختلال حركت ميان اين دو مسير پرهيز گردد.به صورت مستقل از مسير حركتي پله

يرهاي حركتي به داخل سكوها پرهيز شود كه از انتقال مس ريزيطرحاي ها بايد به گونهنظام حركتي در ايستگاه -3-1-33

 يابد.هاي تقاطعي اهميت ميبه عمل آيد. اين امر به خصوص در ايستگاه

تي حرك اي باشد كه هر مسافر در سمت راست مسيرريزي براي مسيرهاي حركتي دو جهته بايد به گونهبرنامه -3-1-38

هاي كنترل بليت و رقي، دروازههاي بها، جهت حركت پلهاين موضوع در جانمايي كاربري .حركت كند خود

ها لازم است موقعيت اتاق موقعيت آسانسورها تاثيرگذار است. براي مثال در ارتباط با موضوع جانمايي كاربري

 هاي فروش بليت در سالن بليت در سمت راست مسافران وارده شونده به ايستگاه تعبيه گردد.يا دستگاه

دسترسي به اجزاي  اي باشد كه همواره كمترين مسافتبه گونه لازم است طرحريزي نظام حركتي ايستگاه -3-1-33

 توانان جسمي اختصاص يابد.ايستگاه به كم

  ايستگاه نظام حركتي مستلزم عبور از سكو به صورت زيرگذر يا روگذر از تراز ريل  ريزيطرحدر برخي الگوهاي

 ست:گذر يا روگذر تابع عوامل زير ااست. انتخاب ميان عبور به صورت زير

تراز ريل نسبت به موقعيت سالن بليت و توپوگرافي بستر طرح بر نحوه عبور از سكو تاثيرگذار است. به طور  -

كمترين مساحت افقي و عمودي طي  يريلخط اي باشند كه براي عبور از كلي مسيرهاي حركتي بايد به گونه

گردد. لذا موقعيت نقطه شروع مسير نسبت به تراز ريل كه تابع تراز سالن بليت يا ورودي ايستگاه است بر 

 انتخاب طراح ميان زيرگذر يا روگذر تاثيرگذار است.

 شود.ميهاي شهري نظير حفظ خط ديداري نماي شهر مانع از بكارگيري روگذر در برخي مناطق محدوديت -

 باشد.روگذر مي ريزيطرحهايي كه احتمال سيل و آب گرفتگي وجود دارد، اولويت با در موقعيت -

  زيرگذر مورد توجه قرار گيرد عبارتند از: ريزيطرحمواردي كه لازم است در 

 گردد.آوري فاضلاب ايستگاه ميتر شدن عمق تاسيسات جمعزيرگذر موجب عميق ريزيطرح -

رگذر لازم است از طراحي نقاط كور كه از ديد عمومي مخفي است پرهيز گردد و تا حد امكان زي ريزيطرحدر  -

 اي كه نقاط ابتدا و انتهاي زيرگذر قابل ديد باشد.چرخش و تغيير زاويه در مسير زيرگذر كاهش يابد به گونه
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ن د و در تعيين دورتريسازي تخليه اضطراري ايستگاه مورد توجه قرار گيرنمسيرهاي زيرگذر بايد در شبيه -

 مسافر نسبت به فضاي امن ارزيابي شوند.

  ( مورد توجه قرار گيرند عبارتند از:يريل خط روگذر )عبور از ريزيطرحمواردي كه لازم است در 

ر از رساني به قطاتواند تعبيه گردد. در صورتيكه برقحريم قطار مشخص كننده ارتفاعي است كه روگذر مي -

 كابل تامين انرژي قطار نيز بر تراز قرارگيري روگذر تاثيرگذار است. هايحريمنوع بالاسري باشد 
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 طراحي براساس عوامل زيست محيطيراهبرد:  -7-1

 :مباني طرح موضوع 

هاي هاي مكاني جايگاه آن باشد. ويژگيگيرد كه طرح معماري برآمده از ويژگيكيفيت در فضاي معماري آنگاه شكل مي

شود و كيفيت طرح تابع هماهنگي مي ريزيطرحاقليمي از جمله مشخصات ساختاري مكاني است كه معماري در آن 

 آن با شرايط محيطي است.

 :اهداف مرتبط 

 تيابي به توسعه پايدارحفظ محيط زيست و دس 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 راهكار: 

هاي زيست محيطي مكان ها بايد از نوع بومي و هماهنگ با ويژگيگياهان مورد استفاده در محوطه ايستگاه  -3-3-3

 ايستگاه باشد.

 دد.از كاشت چمن و ساير گياهاني كه نيازمند حجم زياد آب است، پرهيز گر در محوطه ايستگاه لازم است -3-3-2

هايي كه محوطه فضاي سبز دارند، لازم است مقدار كاشت گياهان متناسب با ظرفيت آبياري محوطه در ايستگاه -3-3-7

باشد و از استفاده آب شرب و منابع آب زيرزميني پرهيز گردد. استفاده از منابع آب زيرزميني صرفا در صورت 

 هاي متولي بلامانع است.كسب مجوز از سازمان

گذاري و تصويب ساختار معماري آن لازم است متوليان سياست ريزيطرحيستگاه و همچنين يابي ادر مكان -3-3-3

 شوند، حمايت كنند.هايي كه در جهت حمايت از محيط زيست مطرح ميها و طرحها از ايدهطرح

ها قرار ساختار معماري ايستگاه مورد توجه طراحان و متوليان تصويب طرح ريزيطرحاز جمله مواردي كه لازم است در 

 گيرد عبارتست از:

 گيري از نور طبيعياستفاده حداكثر از جريان طبيعي هوا و بهره 

 اندازي در اجزاي بيرون از سطح زمينتوجه به جهت تابش و سايه 

در طرح معماري به حفظ شرايط آسايش كاربران براساس شرايط حاكم بر اقليم مناطق مختلف كشور لازم است  -3-3-5

ها و مسيرهاي دسترسي به ايستگاه توجه شود هاي همسطح زمين، محوطه اطراف ايستگاهبه خصوص در بخش

تا مخاطبان بيشتري جذب سيستم حمل و نقل همگاني شوند. اين موارد اغلب شامل حمايت در برابر تابش 

 بت، حمايت در برابر بارش و حمايت در برابر باد است.خورشيد، حمايت در برابر گرما و رطو

در  باشند، لازم استدر مناطقي كه براساس شرايط اقليمي نيازمند حمايت از مسافران در برابر تابش آفتاب مي -3-3-1

 گردد، پرهيز به عمل آيد.سازي كه منجر به بازتابش نور مياستفاده از مصالحي در كف
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ركت قطار و استفاده از سطوح جاذب صوت در مسيرهاي همسطح و بالاتر از كنترل صدا و پژواک ناشي از ح -3-3-3

 سطح زمين ضروري است.

ها بايد از نور طبيعي بيشترين استفاده به عمل آيد و تا حد ممكن دامنه نفوذ نور در سطوح در طراحي ورودي -3-3-8

 داخلي ايستگاه توسعه يابد.

اي باشد كه در زم است موقعيت كاشت درختان به گونهروها در محوطه ايستگاه، لاگيري پيادهبراساس جهت -3-3-3

ا را فراهم روهاندازي مناسبي بر مسيرهاي حركتي داشته باشند و در زمستان امكان نورگيري پيادهتابستان سايه

 آورند.

 .مورد توجه قرار گيرد نيز برداريانتخاب مصالح ايستگاه لازم است دوام مصالح در دوران بهره در -3-3-31
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 آثار هنري در طرح معماري ايستگاهد: راهبر -7-4

 :مباني طرح موضوع 

هدفمند اين آثار در  بكارگيريدهند. هاي قطار شهري، آثاري از هنرهاي تجسمي را در خود جاي مياغلب ايستگاه

 هماهنگي با طرح معماري موجب افزايش كيفيت فضاي ايستگاه خواهد شد.

 :اهداف مرتبط 

  شهروندانحفظ آسايش كاربران و 

 حفظ يكپارچگي با ساختار شهر 

 راهكار: 

هاي ديداري اين آثار )نظير ابعاد، رنگ، جهت لازم است در طراحي معماري موقعيت مناسب آثار هنري و ويژگي -3-8-3

هاي معماري فضايي كه آثار هنري در آن قرار و زاويه ديد و فاصله ناظر و...( در هماهنگي كامل با ويژگي

كاري پيرامون آثار هنري اهنگي با فضاي مكث يا فضاي حركت، نحوه نورپردازي، نوع نازکگيرند )نظير هممي

هاي طرح معماري هاي ديداري آثار هنري با جايگاه آنها و ويژگيو...( تدوين گردد. عدم هماهنگي ميان ويژگي

 ايستگاه موجب تضعيف هر دو خواهد شد.

 هاي محلي و مكاني جايگاه ايستگاهمضامين برگرفته از شاخصهشود هنرهاي تصويري در ايستگاه با توصيه مي -3-8-2

شود همچنين بكارگيري بكار گرفته شود. اين امر موجب ارتقاي هويت معماري و عامل شناسايي ايستگاه مي

تواند موجب تقويت هويت فضاي شهري در محيط آثار هنري با مضامين برگرفته از موقعيت مكاني ايستگاه مي

تگاه گردد و ايستگاه قطار شهري با كاركردي عمومي و روزمره عامل ارتباط شهروندان و فضاي پيرامون ايس

 شهري خواهد شد.

 اي باشد كه احتمال تخريب آثار به حداقل برسد.لازم است جايگاه آثار هنري به گونه -3-8-7

 

  



 

  2فصل 

ابعاد و ظرفیت اجزا در  ریزیطرح

 ایهای قطار شهری و حومهایستگاه
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 كليات -2-7

  اي كه و ظرفيت متناسب با تعداد مسافران ايستگاه است به گونه ابعاد ريزيطرحكارايي اجزاي ايستگاه پيامد

با  . به طور كلي ابعاد و ظرفيت اجزاي ايستگاهكندرا تامين  مسافران ايستگاه بتواند شرايط آسايش و ايمني فضاي

 شود.دو هدف طراحي مي

 برداري عاديدر شرايط بهرهحفظ شرايط آسايش مسافران  -

 برداري اضطراريحفظ ايمني مسافران در شرايط بهره -

 ن است. لذا در اين وضعيت آسايش و راحتي مسافران ف اصلي انتقال مسافران به فضاي امدر شرايط اضطراري هد

آسايش  برداري عادي حفظملاک عمل است اما در شرايط بهره شود و حداكثر ظرفيت اجزادرنظر گرفته نمي

ريزي فيزيكي ايستگاه تحت شرايط عادي و به اين دليل برنامه ريزي است.ترين عامل در برنامهمسافران اصلي

ي توانند الزامات فضايي متفاوتتواند نتايج كاملا متفاوتي به وجود آورد و هر كدام از اين دو شرايط مياضطراري مي

 و ظرفيت ابعاد ريزيطرحد. لذا لازم است در معماري ايستگاه و در نقاط خاصي از ايستگاه به همراه داشته باش

ابعاد و ظرفيت  ريزيطرحاجزاي طرح الزامات هر دو شرايط در نظر گرفته شود. در اين فصل الزامات و روش 

ابعاد و  ريزيطرحشود و در فصل هفتم الزامات و شرايط برداري توصيف مياجزاي طرح در شرايط عادي بهره

 گردد.ظرفيت اجزا در شرايط اضطراري عنوان مي

  ه در آيد كهايي به وجود ميابعاد ايستگاه در شرايط عادي و اضطراري در ايستگاه ريزيطرحبيشترين تفاوت در

شرايط عادي تعداد مسافران وارد شونده و خارج شونده از ايستگاه )پياده شده از قطار( اندک است اما تعداد 

هايي كه تعداد مسافران داخل قطار قبل از ورود به ران داخل قطار زياد است. به عبارت ديگر در ايستگاهمساف

ترين شوند. بيششوند يا از آن پياده ميايستگاه زياد است و در ايستگاه مفروض نيز تعداد اندكي سوار قطار مي

 آيد.رايط عادي و اضطراري به وجود ميابعاد و الزامات ايستگاه در دو ش ريزيطرحاختلاف و تمايز در 

 توانند در هر دو شرايط عادي و اضطراري كارايي داشته و در الگوي حركت در شرايط تمامي اجزاي ايستگاه مي

معماري ايستگاه براي كاهش  ريزيطرح. لذا در داشته باشندعادي و الگوي تخليه در شرايط اضطراري نقش 

. اغلب تغيير در ابعاد و قرار گيردر همپوشاني ميان دو الگوي مورد اشاره مدنظر هاي طرح لازم است حداكثهزينه

شده در شرايط عادي يا اضطراري تاثير مستقيم بر نتايج الگوي ديگر  ريزيطرحظرفيت اجزاي طرح در الگوي 

ي مورد توجه ريزي براي ظرفيت اجزاي طرح هر دو شرايط عادي و اضطراردارد و لذا ضروري است در هر برنامه

 قرار گيرد.

  ظرفيت اجزاي ايستگاه لازم است ميان اجزاي مختلف طرح هماهنگي وجود داشته باشد و كليت  ريزيطرحدر

 تواند تاثير مستقيم بر شرايط تامينطرح ايستگاه مورد توجه قرار گيرد. افزايش يا كاهش ظرفيت در يك جزء مي

د به تواناشد و لذا هرگونه تغيير در ظرفيت اجزا تنها در صورتي ميآسايش يا حفظ ايمني در ساير اجزا داشته ب
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ريزي خاص در طراحي كليت ايستگاه توصيه گردد و تاثيرات آن بر گذاري يا برنامهوجود آيد كه برمبناي سياست

 ساير اجزاي ايستگاه مورد ارزيابي قرار گيرد.

 دهي  راساس ترازهاي سرويسبرداري عادي بابعاد ايستگاه در شرايط بهره ريزيطرح -2-2

برداري عادي حفظ آسايش مسافران است. ابعاد ايستگاه در شرايط بهره ريزيطرحبا توجه به اينكه هدف اصلي در 

دهي روش كارآمدي است. در اين روش آسايش كاربر در اي ايستگاه برمبناي تراز سرويسابعاد و ظرفيت اجز ريزيطرح

نظير: توانايي انتخاب آزادانه جهت حركت،  يو مواردبندي شده است طبقه به وي ص يافتهفضا براساس سرانه سطح اختصا

ك كنند(، توانايي عبور از يحركت مي كمترتوانايي حركت با سرعت دلخواه )توانايي عبور از مجاور كاربراني كه با سرعت 

 گردد.بخش پر تراكم، توانايي عبور بر خلاف جريان حركت غالب و عبور بدون برخورد با ساير مسافران تعريف مي

گردد در شش طبقه مي ريزيطرحسطح اختصاص يافته به هر نفر و شرايط آسايشي كه به تبع آن براي مسافران 

دهنده نشان Aدهي گردد. تراز سرويسمشخص مي Fتا  Aدهي ترتيب از تراز سرويسبندي شده است كه به دسته

به  Aترين و محدودترين شرايط آسايش است. هر چه از تراز نمايشگر نامطلوب Fدهي ترين شرايط و تراز سرويسآزادانه

 يابد.فزايش ميپيش برويم شرايط آسايش كاهش يافته اما با افزايش تراكم ظرفيت اجزا ا Fسمت تراز 
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 دهي در فضاهاي حركتيترازهاي سرويس 

Level of Service A    
كنند و عابرين سرعت حركت خود را آزادانه اختيار مي

 برخوردي بين عابرين وجود ندارد.

 

Level of Service B 

. كنندمي اختيار آزادانه را خود حركت سرعت عابرين 

 اكنشو يكديگر به نسبت و هستند آگاه يكديگر حضور از

 دهند.مي نشان

 

Level of Service C    

. كنندمي اختيار آزادانه را خود حركت سرعت عابرين

 در. گرددمي برقرار آسانيبه طرفهيك عبور جريان

 عابرين بين برخورد كمي طرفه چند و طرفه دو هايجريان

 .آيدمي وجود به

Level of Service D    

. گرددمي محدود سرعت انتخاب براي عابرين آزادي

 دزيا( طرفه چند و دو) متقابل هايجريان در عابرين برخورد

 .گرددمي

Level of Service E    

. گرددمي محدود همه براي عبور و حركت سرعت

 هايجريان. است ميسر كوتاه هايگام با جلو به رو حركت

 نامسافر بين بسيار هايبرخورد با تنها متقابل حركتي

 ظرفيت به گذرگاه در آمد و رفت ميزان و باشدمي مقدور

 .رسدمي خود

Level of Service F    

 برخوردهاي. است محدود بسيار عابرين حركت سرعت

 ايهجهت در حركت. باشدمي اجتناب غيرقابل عابرين بين

 يستن ثابت عبور جريان نرخ و است ناممكن تقريباً متقابل

 .باشدمي بينيپيش غيرقابل و

 دهي در فضاهاي حركتيتراز سرويس -3-2شكل 
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 دهي حركتيسطح مورد نياز براي هر نفر در ترازهاي سرويس -2-2 شكل

 

 دهي در فضاهاي حركتيتراز سرويس -3-2جدول 

 سطح مورد نياز )مترمربع/ نفر( دهيتراز سرويس
 متوسط سرعت

 )متر/ دقيقه(

 نرخ عبوري در واحد عرض

 / متر / دقيقه( )نفر

A 3/3≥ 18 23 –  4 

B 3/3 – 3/2 16 33 – 23 

C 3/2 – 0/7 13 08 – 33 

D 0/7 – 8/4 68 66 – 08 

E 8/4 – 5/4 06 42 – 66 

F 5/4> 06> متغير 
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 دهي در فضاهاي انتظارترازهاي سرويس 

Level of Service A    
ت آزاد صورافراد ايستاده بهباشد. حركت در بين آساني مقدور ميايستادن به

 .و بدون مختل كردن حركت ديگران مقدور است

Level of Service B 

 ايستاده افراد بين در حركت زمان در. گرددمي محدود كمي ايستادن سطح

 .كرد اجتناب افراد بين برخورد از توانمي

 

Level of Service C    

 ناي .است مقدور ديگران كردن مختل بدون افراد بين در حركت و ايستادن

 .باشدمي هنگام ايستادن نامسافر راحتي كننده تأمين هنوز تراكم

Level of Service D    

 تادهايس افراد بين از حركت .نيست ممكن ديگران با تماس ايستادن بدون

. است ممكن جمعي حركت صورتبه فقط جلو به روو حركت  گرددمي محدود

 راحتي كننده تأمين كوتاه هايزمان در فقط شرايطي چنين در ايستادن

 .باشدمي نامسافر

Level of Service E    

 يستادها افراد بين در حركت. است اجتناب غيرقابل ايستاده افراد بين برخورد

 يك رد فقط و نيست آسايش با همراه شرايطي چنين در ايستادن. ممكن نيست

 .است تحمل قابل كوتاه زمان

Level of Service F    
باشد ايستادن در اين شرايط در بدترين برخورد بين افراد در نهايت ممكن مي

 باشد. حركت در بين افراد ايستاده به هيچ وجه ممكن نيست.سطح آسايش مي

 

 
 دهي در فضاهاي انتظارتراز سرويس -7-2شكل 
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 دهي در فضاهاي انتظارترازهاي سرويسمتوسط سطح مورد نياز براي هر نفر در  -3-2شكل 

 

 دهي در فضاهاي انتظارتراز سرويس -2-2جدول 

 )متر( متوسط سطح بين افراد نفر(/ مترمربع) نياز مورد سطح متوسط دهيتراز سرويس

A 2/7≥ 2/7≥ 

B 2/7 – 8/4 2/7 – 7/7 

C 8/4 – 1/4 7/7 – 8/4 

D 1/4 – 3/4 8/4 – 6/4 

E 3/4 – 2/4 6/4> 

F 2/4> متغير 

 

  



 33 71/41/7044اي  هاي قطار شهري و حومهريزي ابعاد و ظرفيت اجزا در ايستگاهطرح -فصل دوم

 

 دهي در اجزاي مختلف ايستگاهتراز سرويس -2-2-7

 :باشدمي( 7-2)ايستگاه مطابق جدول دهي در اجزاي مختلف تراز سرويس

 دهي در اجزاي مختلف ايستگاهتراز سرويس -7-2جدول 
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 مدني و مذهبي( قرار هاي پرجمعيت شهري )نظير ورزشگاه، مراكز هايي كه در مجاورت مراكز و كاربريدر ايستگاه

 گاهتهاي شهري مورد اشاره مخاطبان آنها بصورت مستقيم بر ايسبرداري از كاربرياند و در هنگام بهرهگرفته

 مورد اشاره هاي شهريبرداري از مجموعهدهي در اجزاي ايستگاه در زمان بهرهتراز سرويسباشند تاثيرگذار مي

 باشد:مي (3-2)مطابق جدول 

 هاي پرجمعيت شهريهاي مجاور كاربريدهي در ايستگاهتراز سرويس -3-2جدول 

 ايستگاه

 برداريگونه ايستگاه از نظر بهره

 شرايط عادي

 بهره برداري

هاي ويژه در برداري از كاربريبهره

 افتدروز اتفاق مي 3تر از مهاي كزمان

هاي ويژه در برداري از كاربريبهره

 افتداتفاق ميروز  3هاي بيش از زمان

 تراز

 دهيسرويس

 كمي معيار
 

 تراز

 دهيسرويس
 كمي معيار

 تراز

 دهيسرويس
 كمي معيار

سالن فروش 

 بليت
C 

8/1 

 )مترمربع براي هر نفر(
E 

28/1 

 )مترمربع براي هر نفر(
D 

35/1 

 )مترمربع براي هر نفر(

راهروها با يك 

 جهت حركت
D 

51 

 )نفر/ متر/دقيقه(
E 

81 

 متر/دقيقه()نفر/ 
D 

15 

 )نفر/ متر/دقيقه(

راهروها با دو 

 جهت حركت
C 

31 

 )نفر/ متر/دقيقه(

 

E 
15 

 )نفر/ متر/دقيقه(
D 

51 

 )نفر/ متر/دقيقه(

با يك  پلهراه

 جهت حركت
D 

75 

 )نفر/ متر/دقيقه(
E 

37 

 )نفر/ متر/دقيقه(
E 

37 

 )نفر/ متر/دقيقه(

با دو  پلهراه

 جهت حركت
C 

28 

 متر/دقيقه()نفر/ 
E 

37 

 )نفر/ متر/دقيقه(
D 

75 

 )نفر/ متر/دقيقه(

  برقيپله
311 

 )نفر در دقيقه(
 

321 

 )نفر در دقيقه(
 

331 

 )نفر در دقيقه(

 C سكو
37/1 

 )مترمربع براي هر نفر(
E 

28/1 

 مترمربع براي هر نفر()
D 

35/1 

 )مترمربع براي هر نفر(
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 ظرفيت اجزاي ايستگاه ريزيطرحهاي مكمل در روش -2-3

پايه  دهي( روشابعاد و ظرفيت اجزاي ايستگاه برمبناي سطح اختصاص يافته به هر كاربر )روش تراز سرويس ريزيطرح

اجزاي  هايباشد اما با توجه به شرايط خاص هر ايستگاه و يا ويژگيبراي محاسبه ابعاد و ظرفيت مورد نياز در ايستگاه مي

 گردد.گيرد كه در ادامه توصيف مي تواند ملاک عمل قرارهاي مكمل نيز ميايستگاه، روش

 روش ارزيابي نسبت تقاضا به ظرفيت 

اين روش براي ارزيابي برخي از اجزاي ايستگاه كه كاركرد آنها وابسته به ماشين است كارايي دارد و نسبت به روش تراز 

دهد. رل بليت به دست ميهاي برقي، آسانسورها و دستگاه كنتبراي تحليل عملكرد پله يترمناسبدهي ارزيابي سرويس

در اين روش نسبت كاربران به ظرفيت طراحي دستگاه مورد نظر محاسبه و در صورتي كه عدد حاصل بالاتر از يك باشد، 

 باشد.بيني شده براي آن ميظرفيت عنصر مورد نظر كمتر از تقاضاي پيش

باشد و آنچه مورد رفيت طراحي آن مينكته حائز اهميت در اين روش تفكيك ظرفيت اسمي يا نهايي دستگاه از ظ

نمايانگر حداكثر تعداد كاربر دستگاه با درنظر گرفتن راحتي و آسايش كاربر است كه گيرد ظرفيت طراحي محاسبه قرار مي

 است.

و  دباشيمهاي كنترل بليت ظرفيت طراحي علاوه بر مشخصات دستگاه تابع نظام اخذ كرايه نيز در مورد دستگاه

 هاي متفاوت اخذ كرايه كارايي متفاوتي دارند.ي مشابه در نظامهادستگاه

 محاسبه زمان تخليه 

افران آيند )مسطح شهر به ايستگاه ميسگيرد. مسافراني كه از اين روش در ارزيابي كارايي سكو مورد استفاده قرار مي

شوند اما مسافراني كه از قطار وارد سكو ميشوند وارد شونده به ايستگاه( اغلب به صورت مداوم و مستمر وارد سطح سكو مي

ند. گرد)مسافران خارج شونده از ايستگاه( به صورت مقطعي و براساس سرفاصله ورود قطار به سكو وارد سطح سكو مي

به  اي ورود مسافران از قطاركنند بايد بتوانند موج ضربهها را تامين ميعناصري كه ارتباط سكوي ايستگاه و ساير بخش

 و را در زماني مشخص از سكو تخليه كنند.سك

ظرفيت و ابعاد سكو اين ويژگي كه سكو اولين عنصري از ايستگاه است كه در معرض مسافران پياده  ريزيطرحدر 

اير اجزاي گيرد. سشونده از قطار قرار دارد، مستلزم تحليل و ارزيابي بيشتر است كه با بررسي زمان تخليه سكو صورت مي

 د.گيرنباشند و در معرض موج مسافران پياده شونده از قطار قرار نميابع ظرفيت عناصر خروجي از سكو ميايستگاه ت

اي لازم است تمام مسافران پياده شونده از قطار تا قبل از رسيدن قطار بعدي سكو را ترک كرده به عنوان يك اصل پايه

 باشد. (Headway)كمتر از سرفاصله اعزام قطار باشند. به عبارت ديگر لازم است همواره زمان تخليه سكو 

(P)تعداد مسافران پياده شونده 

(P/t)مجموع ظرفيت عناصر خروج از سكو 
≤(HW) زمان سرفاصله اعزام قطار   (t) 
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زياد است، انطباق زمان تخليه سكو با سرفاصله اعزام قطار مناسب  (HW)هايي كه سرفاصله ورود قطارها در ايستگاه

ها لازم است زمان تخليه سكو براساس سطح آسايشي كه كند. در اين ايستگاهنيست و شرايط آسايش مسافر را تامين نمي

 گردد، مشخص شود.به عنوان خواسته و الزامات طراحي از طرف كارفرما اعلام مي

دست رفتن يك سرفاصله ورود  ازناشي  ثانيه و براي شرايط 11برداري زمان در شرايط عادي بهرهبه طور معمول اين 

 شود.ثانيه در نظر گرفته مي 31 (Degraded) قطار

در صورتيكه عناصر خروجي از سكو داراي مقاصد متفاوتي هستند براي مثال در زماني كه اين عناصر مستقيما با 

گردند لازم است تمايل مسافران به استفاده از هر يك از عناصر خروجي تحليل شود بط ميهاي مختلفي از شهر مرتبخش

كنند لازم است ظرفيت آن عنصر ملاک عمل در محاسبه و در صورتيكه مسافران بيشتري از يك عنصر خروجي استفاده مي

 زمان تخليه سكو باشد.

 حداقل فواصل بين اجزاي ايستگاه -2-0

 اسبيمن فاصله هم به نسبت اجزا اين است لازم ايستگاه مختلف اجزاي در مسافران عبورسازي جريان براي بهينه 

 جهت خابانت و گيريتصميم و كنندمي عبور آن از كه فضاهايي با كاربران تطابق هدف با فاصله اين باشند داشته

 .شودمي گرفته درنظر حركت

  كنترل  يهادروازهروهاي متحرک و ها، پيادهفواصل بين اجزاي ايستگاه نظير پله برقي ريزيطرحلازم است در

به اين طول برمبناي شمار مسافران ايستگاه در  .درنظر گرفته شود پيش فضامتر به عنوان  2بليت طول ثابت 

 شود.افزوده مي 1-2و  5-2مطابق جداول  متر 31تا  3ساعت اوج طول متغيري بين 

 حداقل فواصل بين اجزاي مسيرهاي با يك جهت حركت -5-2جدول 

 فاصله لازم حداقل فضاي حدفاصل

 متر 32تا  8 هاي كنترل بليتتا دروازه برقيپلهاز 

 متر 1 باشد( 3 مساوي يا كمتر برقيپله ها به هردروازه تعداد نسبت كه )هنگامي برقيپلههاي كنترل بليت تا از دروازه

 متر 32تا  8 باشد( 3بيش از  برقيپله به هر هادروازه تعداد نسبت كه )هنگامي برقيپلههاي كنترل بليت تا از دروازه

به هر پياده رو متحرک كمتر يا  هادروازه تعداد نسبت كه هاي كنترل بليت تا پياده رو متحرک )هنگامياز دروازه

 باشد( 3مساوي 
 متر 1

 3به هر پياده رو متحرک بيش از  هادروازه تعداد نسبت كه بليت تا پياده رو متحرک )هنگامي هاي كنترلاز دروازه

 باشد(
 متر 32تا  8

 متر 32تا  8 هاي كنترل بليتاز پياده رو متحرک تا دروازه
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 حداقل فواصل بين اجزا براي مسيرهاي با دو جهت حركت -1-2جدول 

 فاصله لازم حداقل فضاي حدفاصل

 متر 32تا  8 بعدي برقيپلهتا  برقيپلهاز يك 

 متر 1 تا راهرو برقيپلهاز 

 متر 31تا  1 تا پله ثابت برقيپلهاز 

 متر 1 تا خيابان برقيپلهاز 

 متر 3 هاي كنترل بليت تا راهرواز دروازه

 متر 3 هاي كنترل بليت تا سكواز دروازه

 متر 1 هاي كنترل بليت تا خياباناز دروازه

 متر 32تا  8 برقيپلهاز پياده رو متحرک تا 

 متر 1 از پياده رو متحرک تا راهرو

 متر 32تا  8 از پياده رو متحرک تا پياده رو متحرک بعدي

 متر 31تا  1 پلهراهاز پياده رو متحرک تا 

 متر 1 از پياده رو متحرک تا خيابان

 متر 31تا  1 هاي كنترل بليتتا دروازه پلهراهاز 

 متر 3 تا راهرو پلهراهاز 

 متر 3 تا سكو پلهراهاز 

 متر 3 تا خيابان پلهراهاز 

 متر 5/2 از در آسانسور تا راهرو

 متر 5/2 تا پاگرد پلهراهاز 

  نفر باشد عدد  3111در شرايطي كه جريان عبوري مسافران در ساعت اوج كمتر از  (1-2( و )5-2)در جداول

 تر ملاک عمل خواهد بود.كوچك

  تربزرگنفر باشد عدد  7111در شرايطي كه جريان عبور مسافران در ساعت اوج بيش از  (1-2( و )5-2)در جداول 

 باشد.ملاک عمل مي

  ا كاهش يو  گيريپيش از هر تغيير در جهت حركت يا نقطه تصميم ايستگاه فضاي حدفاصل بين اجزايلازم است

 در عرض درنظر گرفته شود.

 روي متحرک درنظر روهاي متحرک فواصل عنوان شده در جداول از شانه پله برقي و پيادهها و پيادهدر پله برقي

 شود.گرفته مي
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 حداقل فاصله لازم مابين پله برقي و راهرو -5-2شكل 

 
 حداقل فواصل بين اجزاي مسيرهاي با يك جهت حركت -1-2شكل 

 
 حداقل فواصل بين اجزا براي مسيرهاي با دو جهت حركت -3-2شكل 
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  هاي زماني اوج تقاضاي سفرمحاسبه شمار مسافران در بازه -2-5

اي . لذا مبنبراي محاسبه ظرفيت در اجزاي ايستگاه لازم است پر رفت و آمدترين زمان ايستگاه ملاک عمل قرار گيرد

ترين زمان در بازه يك ساعت محاسبه ساعت اوج رفت و آمد در ايستگاه است. همچنين بدست آوردن تقاضاي سفر در شلوغ

باشد. به طور معمول تقاضاي و آمد در ايستگاه مي تدقيقه اوج و يك دقيقه اوج رف 5دقيقه اوج،  35اوج مستلزم محاسبه 

 3ترين وضعيت ايستگاه در براي مثال شلوغشود. مورد اشاره بصورت مساوي توزيع نمي هاي زمانيسفر در هر يك از بازه

 دهند با يكديگر مساوي نيست.اي كه در مجموع تقاضاي سفر اوج يك ساعته ايستگاه را تشكيل ميدقيقه 35بازه زماني 

شود. در اي ايستگاه مشخص نميدقيقه 35عدد مساوي تقاضاي سفر اوج  3لذا از تقسيم تعداد مسافران يك ساعت اوج به 

ه تر توصيه شده است. لازم بهاي زماني كوتاهضرايب افزايشي براي تبديل تقاضاي سفر يك ساعت اوج به بازه 3-2جدول 

ساله  5هاي باشد و لازم است صحت آنها در دورهها ميتوضيح است ضرايب درج شده در جدول اعداد متداول در ايستگاه

نياز تغييرات لازم در طرح معماري و ظرفيت اجزاي ايستگاه اعمال  برداري از ايستگاه ارزيابي شود و در صورتبعد از بهره

 گردد.

 اوج تقاضا دقيقه يك و دقيقه 5 و دقيقه 35 به سفر تقاضاي اوج ساعت يك تبديل نحوه -3-2جدول 

 aسفر  اوج ساعت يك در آمد و رفت
 سفر تقاضاي برآورد ترافيك مطالعات اساس بر

 گرددمي مشخص ايستگاه در

 b b = 0/3 × a  سفر اوج دقيقه 35 در آمد و رفت
 c c = 0/4 × b سفر اوج دقيقه 5 در آمد و رفت
 d d = 0/2 × c سفر اوج دقيقه يك در آمد و رفت

 ها براساس تقاضاي سفر اوجبندي ايستگاهدسته -2-6

ايستگاه در مسافران ها ملاک عمل تعداد هاي مختلف اين ضابطه جهت تعريف خدمات قابل ارائه در ايستگاهدر بخش

زياد، متوسط و كم برمبناي آمار تقاضاي سفر مسافر هاي با ايستگاه 8-2ساعت اوج رفت و آمد عنوان شده است. در جدول 

 تعريف شده است.

 ها بر اساس تقاضاي سفر اوجبندي ايستگاهدسته -8-2جدول 

 نفر 3111اوج كمتر از حداكثر شمار مسافر ورودي و خروجي در ساعت  كم مسافرايستگاه با 

 نفر 7111و  3111حداكثر شمار مسافر ورودي و خروجي در ساعت اوج بين  متوسط مسافرايستگاه با 

 نفر 7111حداكثر شمار مسافر ورودي و خروجي در ساعت اوج بيش از  زياد مسافرايستگاه با 
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 ضوابط طراحي ورودي ايستگاه -3-7

 ورودي در ارتباط با محيط شهري پيرامون ايستگاه ريزيطرح -3-7-7

 در هماهنگي كامل با نظام حركت  را موقعيت ورودي ايستگاه طراح با تحليل و بررسي شرايط سايت لازم است

ر در ارتباط كامل با معاب بايد ورودينمايد.جايگاه  پياده و سواره و ساختار شهري محيط پيرامون ايستگاه تعيين

 امون آن به حداكثر برسد.در بافت شهري پير يورودسطح نفوذپذيري  اي كهبه گونه شهري قرار گيرد 

 گذاري و براساس يك طرح و سياستما صورت پذيرد الازم است طراحي ورودي و فضاي شهري پيرامون آن تو

روها، تامين الزامات دسترسي سازي مناسب پيادههدفمند مواردي نظير تامين نور، مبلمان شهري، فضاي سبز، كف

در تمامي موارد هدف خلق فضاي شهري ) راحي و اجرا گرددمحيط شهري پيرامون ورودي ط آسان معلولين در

پويا و جذاب براي عابر پياده است كه موجب افزايش تمايل شهروندان در استفاده از ايستگاه و حمل و نقل عمومي 

 .(گردد

  نبا الزامات ساختاري و كالبدي محيط شهري پيراموهماهنگي معماري ورودي و فضاي شهري پيرامون آن بايد در 

نسبت بازشوها در نما، خط آسمان، رنگ و مصالح  ،آن طراحي گردد و مواردي نظير تناسبات حجم، فرم ورودي

 با محيط پيرامون ورودي طراحي شود.ارتباط و... در 

 تشريح  1-2-7و  1-3-7ها و راهروهاي منتهي به آن در بخش روش محاسبه ابعاد مورد نياز براي مجموع ورودي

هايي كه در مجموع عرض آنها پاسخگوي ابعاد مورد نياز محاسبه شده شده است. اما تعيين تعداد و جايگاه ورودي

يستگاه هاي ار اين ارتباط لازم است تعداد وروديشود. دباشند صرفا بر مبناي شرايط و جايگاه ايستگاه تعيين مي

اي باشد كه از تداخل حركت سواره و پياده در مسيرهاي پرتردد سواره يا پياده )با تراز و موقعيت آنها به گونه

پذيري بيشتر همواره داشتن تعداد بيشتر ورودي منجر به انعطافكه ( اجتناب گردد. هر چند C,D""دهي سرويس

هاي ريزي معماري ايستگاه تعداد حداقل براي وروديگردد اما از منظر ضوابط طرحركت ايستگاه ميدر نظام ح

ايستگاه مطرح نيست و همانطور كه عنوان شد شرايط و تحليل معابر پيرامون ايستگاه تعيين كننده تعداد و 

 هاي آن خواهد بود.موقعيت ورودي

 گاه قطار شهريورودي در ارتباط با الزامات ايست ريزيطرح -3-7-2

 ير را ترين مسگردد كه كمترين فاصله افقي و عمودي و آسان ريزيطرحاي موقعيت ورودي ايستگاه بايد به گونه

 بين سكوهاي ايستگاه و سطح خيابان تامين كند.

 هاي فروش بليت، هاي ايستگاه تسهيلاتي نظير ايستگاهدر صورتيكه در مجاورت وروديATM بيني گردد،و... پيش 

 لازم است فضاي صف در مقابل آنها با جريان حركت ورودي تداخل نداشته باشد.
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  لازم شود ريزيطرحدر صورتيكه ورودي ايستگاه در امتداد زيرگذرهاي شهري يا در تركيب با ساير ابنيه عمومي ،

 د.بيني گرداست در محل ورودي ايستگاه تمهيدات قطع رفت و آمد در ساعات غيركاري ايستگاه پيش

 اي باشد كه از به وجود آمدن سطوح مخفي جلوگيري شود و تمامي هاي ايستگاه بايد به گونهطرح معماري ورودي

 هاي قابل دسترس ورودي از بخش عمومي آن قابل رويت باشد.بخش

 ل كنند به حداقدر طراحي فرم و حجم ورودي بايد عناصري كه امكان بالا رفتن از ساختمان ورودي را تامين مي

 برسد.

 هاي همسطح و بالاتر از سطح زمين هاي ايستگاههاي زيرزميني و كليه بخشدر طراحي معماري ورودي ايستگاه

 بنا بر شرايط اقليمي حاكم بر سايت رعايت كليه ضوابط طراحي اقليمي ضروري است.

 متر است. 2مشخص شده است و حداقل آن  7-2رو مجاور آن در بخش نشيني ورودي از معبر پيادهميزان عقب 

  ياگونهبايد با حفظ فاصله مناسب از آنها، به  هاساختمانجانمايي ورودي و خروجي اضطراري ايستگاه در مجاورت 

 مجاور مانع از ورود و خروج به ايستگاه نگردد. يهاساختمانهاي خاص آوار باشد كه در زمان

 يط اقليميورودي در هماهنگي با شرا ريزيطرح -3-7-3

 ي هاي زيرزمينطرح معماري ورودي بايد امكان استفاده از نور طبيعي را به حداكثر برساند و به ويژه در ايستگاه

 ورودي ايستگاه بايد تا حد امكان شرايطي فراهم آورد تا نفوذ نور تا سطوح زيرين ايستگاه نيز توسعه يابد.

 ئم مجاور ورودي ايستگاه شرايط اقليمي منطقه مورد توجه طراح لازم است در تعيين جايگاه و طرح تابلوها و علا

 اراييك قرار گيرد تا مواردي نظير تابش مستقيم آفتاب بر روي تابلوها يا قرارگيري در جهت بارش موجب كاهش 

 تابلوها نشود.

 برخلاف حركت ها در مناطقي كه احتمال سيل و آب گرفتگي معابر وجود دارد، لازم است جهت بازشوي ورودي

 سيل تعبيه گردد.

  .جهت جلوگيري از نفوذ آب به داخل ايستگاه لازم است سطح ورودي ايستگاه نسبت به معابر اطراف بالاتر باشد

 گردد.ميميزان بالاتر بودن سطح ورودي بر اساس مطالعات هيدرولوژي در پيرامون ايستگاه مشخص 

 تواند در روزهايي از سال نظام تهويه ايستگاه را دچار اختلال مياي است كه در مناطقي كه سرعت باد به اندازه

 هاي ايستگاه برخلاف جهت باد غالب باشد.نمايد، لازم است جهت ورودي

 توانان جسميورودي در ارتباط با الزامات دسترسي كم ريزيطرح -3-7-0

 ينا تجهيز گردد.روهاي منتهي به ورودي به علائم حسي براي افراد نابينا و كم بلازم است پياده 
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 شوند. در اين حالت  ريزيطرحشود تا حد امكان آسانسورها و ورودي ايستگاه در يك بلوک ساختماني توصيه مي

هاي حركتي متفاوت كم توانان جسمي لازم است مسير حركتي مربوط به آسانسورها از ورودي با توجه به ويژگي

 اصلي ايستگاه منفك گردد.

 مبلمان و مصالح -3-7-5

 غير تا حد امكان با استفاده از مصالح شفاف در طرح ورودي نورگيري طبيعي و امكان نظارت شودمي توصيه 

 مستقيم افزايش يابد.

 .سطح كف در محدوده ورودي بايد تا جاي ممكن هم سطح و بدون پله باشد 

 پيش از ورود به در فضاي بيروني ايستگاه نصب شوند تا  و وروديمجاورت رساني در لازم است تابلوهاي اطلاع

 ايستگاه يا در صورت تعطيل بودن ايستگاه نيز قابل رويت باشند.

 عبور و مرور مسافران تعبيه شود.مسير اصلي بايد خارج از  و ساير مبلمان پاركينگ دوچرخه 

  ن ناشي از آ ي انتخاب شود كه در زمان بروز زلزله آوار احتمالياگونهمصالح به كار رفته در ساخت ورودي بايد به

 .گرددتوصيه ميمانع از ورود و خروج از ايستگاه نگردد در اين ارتباط استفاده از ديوارها و سقف سبك 

 ابعاد ورودي ريزيطرح -3-7-6

 ريزي شده باشد كه در ساعات كاري ايستگاه به صورت دائمي باز اي برنامهدر صورتيكه ورودي ايستگاه به گونه

 گردد.بيني شده براي ايستگاه و همانند راهروها محاسبه ميتقاضاي سفر پيش باشد، آنگاه عرض ورودي براساس

 ريزي شده باشد كه به جهت محافظت از هواي داخل ايستگاه با اي برنامهدر صورتيكه ورودي ايستگاه به گونه

رها و نوع مراجعه مسافران باز و مجددا بسته شود، ظرفيت ورودي به تعداد درهاي نصب شده در ورودي، عرض د

 درها بستگي دارد.

 كند.جدول زير ظرفيت عبور درها را با توجه به نوع در مشخص مي 

 ظرفيت درها -3-7جدول 

 تعداد مسافران عبور كننده در يك دقيقه )دقيقه/ نفر( متوسط سرفاصله زماني باز و بسته شدن در )ثانيه( نوع ورودي

 31-11 3-5/3 بازشو دو جهته

 25-75 3/3-3/2 در چرخان

 باشد.* مقادير با فرض يك خط عبوري در هر در مي

 اد مسافران عبور كننده از يك در با تعداد درهاي نصب شده در ورودي حاصلضرب تعد با ظرفيت كلي ورودي برابر

 است.

  ظرفيت ورودي )p/h)= ×(p/min)تعداد مسافران عبور كننده در يك دقيقه از يك در) ( تعداد درها ×60    
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 مسيرهاي دسترسي افقي -ضوابط طراحي راهروها -3-2

 مسيرهاي دسترسي افقي در ارتباط با محيط شهري پيرامون ايستگاه ريزيطرح -3-2-7

  ها با ظرفيت عبوري راهروهاي داخلي ايستگاه يكسان لازم است ظرفيت عبوري مسيرهاي منتهي به ايستگاه

 باشد.

 نظام حركتي مسيرهاي داخلي ايستگاه بايد منطبق بر نظام حركتي محيط شهري پيرامون آن باشد.  ريزيطرح

اي باشد كه از اختلال حركت پياده و سواره در محيط شهري پيرامون ايستگاه راهروها بايد به گونه ريزيطرح

 اجتناب گردد.

 روهاي همسطح شهر باشند و قيبي براي پيادهمسيرهاي زيرگذر يا روگذر در امتداد راهروهاي ايستگاه نبايد ر

هايي توجيه دارد كه موجب عدم تداخل در حركت سواره اضافه كردن مسيرهاي زيرگذر يا روگذر صرفا در موقعيت

 به ايستگاه پاسخگوي تعداد مسافران ايستگاه نباشد. منتهي روهاي شهريگردد و يا ظرفيت پيادهو پياده مي

 رسي افقي در ارتباط با الزامات ايستگاهمسيرهاي دست ريزيطرح -3-2-2

 متر است. تنها در صورتي كه هيچ يك  1/2سازي نهايي تا زير سقف كاذب حداقل ارتفاع مجاز در راهروها از كف

 متر مجاز است. 3/2متر بيشتر نباشد كاهش ارتفاع تا  2از ابعاد آويزها از سقف از 

  )باشد.ميمتر  2حداقل عرض راهروها )عرض غيرمفيد 

 متر با  1/3انداز انداز تعبيه شود حداقل عرض راهرو در هر سمت دستدست وهادر صورتيكه در بخش مياني راهر

 باشد.متر( مي 2متر حريم ديوار )در مجموع  3/1اضافه 

 ريزيطرحگردند و درجه موجب كاهش شديد كارايي راهروها مي 31هاي بيشتر از هاي چهارراهي و چرخشتقاطع 

 از طرح چنين مواردي پرهيز گردد. تا حد امكان اي باشد كهمسيرها بايد به گونه

 هاي عمومي ايستگاه تا حد امكان در امتداد مسيرهاي حركتي جانمايي شود. در اين حالت شود كاربريتوصيه مي

از  بازگشت آيد و براي دسترسي به يك كاربري نيازي به طي مسافت يك راهرو وبست به وجود نميمسير بن

 .(3-7)شكل  همان مسير براي دسترسي به اجزاي ديگر ايستگاه وجود ندارد
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 حركتي مسيرهاي امتداد در عمومي هايكاربري نحوه توزيع -3-7شكل 

  تعبيه گردد. متحرک روي پياده متر 35 از بيش طول در راهروهاي با شودتوصيه مي 

 رو پياده چند از بايد بيشتر هايطول براي. است متر 311  حداكثر و متر 51 متحرک رو پياده طول حداقل 

 .نمود استفاده متحرک

 در مسافران براي خريد سبد و بار حمل امكان كه هاييايستگاه در است متر 2/3 متحرک رو پياده عرض حداقل 

 .باشد متر 3/3 بايد عرض اين شودمي گرفته نظر

 چند يا يك راهرو در كه صورتي در. شود طراحي عبوري راهروي بايد الزاماً متحرک روهاي پياده مجاورت در 

 .باشد حركتي جهت دو در مسافران عبوري جريان با متناسب بايد راهرو عرض باشد شده طراحي متحرک روپياده

 مسيرهاي دسترسي افقي در هماهنگي با شرايط اقليمي ريزيطرح -3-2-3

  مسيرهاي حركتي داخلي ايستگاه در مسيرهاي ارتباطي ايستگاه لازم است تامين شرايط مساعد اقليمي علاوه بر

 با مولدهاي اصلي سفر در پيرامون آن مورد توجه و در دستور كار طراحي ايستگاه قرار گيرد.
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 افقي در ارتباط با الزامات دسترسي كم توانان جسمي دسترسي مسيرهاي ريزيطرح -3-2-0

 درصد باشد.  2از  بيش نبايد آن عرضيدرصد و شيب  5بيش از  شيب طولي راهروها نبايد 

 باشد كوتاه امكان حد تا جسمي بايد توان كم افراد دسترسي راهروهاي طول. 

   شود تعبيه اندازدست ميله راهروها درلازم است. 

 است متر 2 دار چرخ صندلي عبور براي راهروها پيشنهادي عرض. 

 فضاي با هاستون رنگ است لازم باشد، ناپذير اجتناب راهروها مسير در پايه يا ستون جانمايي كه صورتي در 

 و مشخص كف از متري 5/3 فاصله در سانتيمتر 31 تا 33 عرض به نواري با باشد،يا داشته تضاد اطراف

 . باشند هاآن تشخيص به قادر ضعيف بينايي با افراد تا شوند گذاريعلامت

   شود كه همواره نقطه انتهاي مسير قابل ديدن  ريزيطرحشود تا حد امكان هندسه راهرو به نحوي ميتوصيه

 در طول راهرو به حداقل برسد. هاشكستباشد و 

  حركت ات شود تجهيز مشخص و برجسته علائم به بينايانو كم نابينايان حركت راهروها براي كف سطحلازم است 

 .پذيرد صورت راحتي و ايمني با

 افراد كم بينا براي هاآن موقعيت متحرک، روهايپياده انتهاي و ابتدا در كف، جنس در تغيير ايجاد با لازم است 

 .شود مشخص

 شود مشخص وضوحبه تابلوهايي نصب با بايد متحرک رويپياده حركت جهت. 

  شود طراحي هاآن بدنه با متضاد بارنگي بايد متحرک روهايپياده اندازدست. 

 مصالح و مبلمان -3-2-5

 اصطكاكي براي مصالح  مقاومت لغزشي بر اساس آزمون آونگ .باشد لغزنده غير مصالح از بايد راهروها سازيكف

 شود:تعيين مي (2-7)مصرفي در كف مطابق جدول 

 مقاومت لغزشي مصالح مصرفي در كف -2-7جدول 

 توضيحات (PTVبندي )رتبه احتمال سرخوردگي

 نفر بيست نفر در يك احتمال سر خوردن 1-23 بالا

 صد هزار نفر نفر در يك احتمال سر خوردن 25-75 متوسط

 يك ميليون نفر نفر در يك احتمال سر خوردن +71 كم

 يك ميليون نفر نفر در يك احتمال سر خوردن كمتر از +35 بسيار كم

PTV = Pendulum Test Value 

  71حداقل ميزان مقاومت لغزشي براي مصالح كف راهروها PTV .است 

 اشدب تداخل نداشته جسمي توانان كم عبور مسير با كه گيرد صورت نحوي به بايد ايستگاه مبلمان طراحي. 

 سازي از مصالح با رنگ تيره استفاده شودگردد براي ايجاد تضاد در كفتوصيه مي. 

 هاي مشخص استفاده شود.كاري ديوار و سقف از مدولشود در طرح نازکتوصيه مي 
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 افقي دسترسي مسيرهاي ابعاد ريزيطرح -3-2-6

 محاسبه ظرفيت راهرومباني  -3-2-6-7

 :گرددمي مشخص زير موارد اساس راهرو بر ظرفيت

 مسافران حركت سرعت -

 مرور و عبور تراكم -

 دار استفادهچرخ صندلي از كه افرادي يا كنندمي حمل چمدان و بار كه كساني نظير مسافران، هايويژگي -

 .كنندمي

 قسمت آن ترينعرض كم در راهرو مؤثر عرض -

 سرعت: 

 اندبارتع تأثيرگذارند، اشخاص حركت سرعت بر كه است عوامل اصلي متغير ايستگاه در مختلف مسافران حركت سرعت

 :از

 .گيردمي انجام آن در حركت كه روز از ساعتي -

 هوا و آب وضعيت و محيط دماي -

 شخص هر جسمي توانايي -

 سفر هدف -

 پيرامون محيط به نسبت فرد هر العملعكس -

 حركت سرعت اين اساس، بر. است متغير دقيقه در متر 335 تا دقيقه در متر 35 بين بازه در افراد آزادانه حركت سرعت

 محسوب دويدن نظير هاييحركت دقيقه، متر در 335 از بيش هايسرعت و شده محدود هايسرعت دقيقه در متر 35 زير

 .گرددمي فرض دقيقهدر  متر 35 عموماً طراحي پايه حركت در مجموع سرعت. شودمي

 تراكم: 

 توانايي براي كافي فضاي به رفتن عادي راه. است تراكم مسافران، حركت سرعت بر تأثيرگذار عامل تريناصلي

 لاتمشك افزايش باعث و كاهدمي حركت براي فضاي موجود از تراكم افزايش. نياز دارد محيطي در برابر موانع العملعكس

 .گرددمي سرعت كاهش منجر به رو اين از شود،در راهرو مي عبوري

 عبوري مسير مؤثر عرض: 

 دهند،مي اننش تجربيات .باشدمي گذرگاه آن مؤثر عرض كند،مي تعيين را عبوري مسير يك ظرفيت كه فاكتوري آخرين

 مثل مواردي تواندمي هالبه اين. كنندحفظ مي مسير اطراف هايلبه از سانتيمتري 51 فاصله يك معمول طوربه افراد

 .باشد... و علائم تابلوهاي هاي زباله،سطل نظير موانع ساير و سكو يلبه خيابان، كنار جدول
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و حريم  سانتيمتر 71 دارند، ارتفاع يك متر بيش از كه موانع ساير ، حريمسانتيمتر 51 سكوها، لبه حريمدر هر ايستگاه 

 است. سانتيمتر 71تا  21موانع با ارتفاع كمتر از يك متر بين 

 داده اختصاص مربع متر 15/1عابر مساحت  هر به كه ميافتد اتفاق هنگامي گذرگاه يك در مسافران عبور نرخ بيشترين

 :باشدزير مي اعداد مطابق گذرگاه از مسافران عبور نرخ حالت اين در كه. شود

 كنند.موثر عبور مي عرض متر يك از دقيقه يك در نفر 81 حركت جهت يك با مسيرهاي براي -

 كنند.موثر عبور مي عرض متر يك از دقيقه يك در نفر 83 حركت جهت دو با مسيرهاي براي -

 كنند.موثر عبور مي عرض متر يك از دقيقه يك در نفر 3/31 حركت جهت چند با مسيرهاي براي -

 مسافران جريان حركت نرخ بيشترين باشد نفر در مترمربع 15/1 تراكم اساس بر راهرو يك ريزي برنامه كه صورتي در

 با افراد براي موضوع اين. شودنمي تأمين مسافران آسايش الزاماً اما در اين شرايط پذيردمي صورت در عرض موثر راهرو

ت ريزي راهروها لازم اسبرنامه و طراحي در از اين رو. كندمي ايجاد بيشتري مشكلات مانند سالمندان جسمي كمتر توانايي

 مسافران در نظر گرفته شود. آسايش مطلوب براي تأمين دهيسرويستراز 

 :نمايد جاداي زير باكيفيت را كافي سطح مسافران براي بتواند كه شودمي فضايي محسوب مسافران، براي مطلوبراهروي 

 كند. حركت خود مطلوب سرعت با بتواند شخص هر -

 .بگيرد سبقت روندمي راه كندتر كه مسافراني از بتواند شخص هر -

 .مشكل نگردند دچار مسافران و نيايد وجود به برخورد هستند، آمد و رفت در كه مسافراني بين -

 .نندك را درک حركتي نظام ساختار و باشند داشته ارتباط اطراف محيط با بصري لحاظ از بتوانند مسافران -

 راهرو يك مخاطب مسافران تعداد محاسبه: 

 قرار نظر مد اوج، به ساعت نسبت محدودتري زماني بازه است لازم خاص، راهروي يك در مسافران تعداد محاسبه براي

مبناي محاسبه  اوج دقيقه يك يا 5 زماني بازه هاي تفصيليطراحي براي و اوج دقيقه 35 بازه از طراحي اوليه براي. گيرد

 .راهروها است

 راهرو نياز مورد عرض محاسبه روند -3-2-6-2

راهرو، در اين مرحله براي راهروهاي با دو جهت  ريزيطرحدهي مناسب بر اساس شرايط سرويس انتخاب تراز -

باشد. در مناسب مي D دهيو براي راهروهاي با يك جهت حركت تراز سرويس Cدهي حركت تراز سرويس

كارفرما  ارائه گزارش توجيهي و تصويب كنند باهاي خاص كه اغلب مسافران بار و چمدان حمل ميايستگاه

 تواند ملاک عمل قرار گيرد.نيز مي Bدهي تراز سرويس

ق )مطابمسافران ايستگاه در دقيقه با توجه به برآورد اوج تقاضاي سفر در ساعت محاسبه نرخ جريان عبور  -

 (.3-2جدول 
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عبور در  جريان نرخ حداكثر بر راهرو در مسافران عبوري جريان محاسبه عرض مؤثر راهرو حاصل تقسيم نرخ -

 دهي انتخاب شدهتراز سرويس

حاشيه در هر  سانتيمتر 51تا  71)با احتساب   متر 3 تا سانتيمتر 11افزودن  با راهرو عرض محاسبه كل -

 . آيدمي دست به آن مؤثر عرض طرف راهرو( به

=  (m(عرض راهرو  (
نرخ جريان عبور مسافران ايستگاه در دقيقه   (P/min) 

"B,C,D" دهي سرويس تراز در راهرو در مسافر جريان (P/min/m(
)  m )3تا 1/1( حاشيه از ديوار + 

 

 تعيين حداكثر ظرفيت راهرو: 

 يك از يك دقيقه در نفر 82 شرايط اين در .گرددمي تعيين "E" دهيسرويس تراز اساس بر راهروها حداكثر ظرفيت

 .نمود محاسبه زير شرح را به آن ظرفيت توانمي راهرو عرض به توجه با نتيجه در. كنندمي عبور راهرو عرض متر

 اي از عرض كل راهرومتر يا ساير مقادير حاشيه 3با كاستن  راهرو مؤثر . محاسبه عرض3

 ( دقيقه/مترنفر/) 82 در راهرو مؤثر عرض ضربحاصل از مسافران عبوري جريان . محاسبه نرخ2

 11مسافران ضرب در عدد  عبوري جريان . ظرفيت مسافران )نفر / ساعت( برابر است با حاصل ضرب نرخ7

=(p/h( حداكثر ظرفيت راهرو  ×(m)عرض موثر راهرو) دهي سرويس تراز در راهرو در مسافر جريان "E"  (P/min/m)) ×60    

 مسيرهاي دسترسي عمودي ضوابط طراحي -3-3

 ف كارگيري اين عناصر بستگي كامل به اختلاآسانسور است. ب و برقي پله ،شيبراه پله، شامل عمودي عناصر ارتباط

 گردد:تراز بين دو سطح دارد و بر اساس موارد زير تعيين مي

 شيبراه :سانتيمتر 51 از كمتر سطح اختلاف  

 5روي متحرک با حداكثر شيب يا پياده شيبراه (سه پله حداقلبا ) پلهراه: متر 7 تا سانتيمتر 51 سطح اختلاف% 

 هاستفاد كه مسافران جريان در صورت بالا بودن شود.استفاده مي پلهراه معمول از طوربه: متر 5 تا 7 سطح اختلاف 

 .گردد استفاده پله برقي از حداقل در جهت بالارونده شود، توصيه ميپذير كندتوجيه را برقي پله از

 در جهت بالارونده ضروري است و در صورت بالا بودن جريان مسافران كه  برقيپلهاستفاده از : متر 3 تا 5 اختلاف

 شود.ميدر جهت پايين رونده نيز توصيه  برقيپلهپذير نمايد بكارگيري را توجيه برقيپلهاستفاده از 

 ضروري است برقيپلهبه كارگيري  رونده پايين و رونده بالا جهت هر دو در: متر 3 از بيش سطح اختلاف  

 (.2-7)شكل 
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 ارتفاعي اختلاف با متناسب عمودي ارتباط عناصر -2-7شكل 

 عمودي در ارتباط با محيط شهري پيرامون ايستگاه حركت مسيرهاي ريزيطرح -3-3-7

 ريزيرحطهايي كه در مسير روگذر يا زيرگذر شهري دسترسي به ايستگاه قرار دارند بايد از ضوابط تمامي پلكان 

 ها تبعيت كنند. مسيرهاي حركتي عمودي ايستگاه

 كنند لازمها و مسيرهاي حركتي عمودي شهر كه مسيرهاي دسترسي به ايستگاه را تامين ميدر تمامي پلكان 

 نظر گرفته شود. است تمهيدات عبور معلولين در

  در طراحي روگذر و زيرگذرهاي شهري  شيبراهمتر باشد استفاده از  2در صورتي كه اختلاف تراز ارتفاعي كمتر از

شوار د توان جسميبراي افراد كم شيبراههاي بيش از اين مقدار طي طول مرتبط با ايستگاه اولويت دارد. در ارتفاع

در اين موارد لازم است از آسانسور استفاده شود و يا مسيرهاي جايگزين براي دسترسي كم توانان جسمي  است

 شود. ريزيطرح

  اشد شده ب ريزيطرحدر صورتي كه آسانسور دسترسي به ايستگاه به صورت منفرد و جداگانه از ساختمان ورودي

گيرند از كه مسافران براي سوار شدن در آن قرار مي هاييبراي حفظ امنيت مسافران لازم است تمامي موقعيت

 فضاهاي عمومي شهر قابل ديد باشد.

 معابر شهري موازي باشد در غير اين صورت لازم است هاي ورودي با جريان حركت در گردد جهت پلهتوصيه مي

 .(1-2 جدول ها از جريان حركت عمود بر آن رعايت شود )رجوع شود بهعقب نشيني پله
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 عمودي در ارتباط با الزامات ايستگاه حركت مسيرهاي ريزيطرح -3-3-2

 پلهراه 

 باشد.هاي پيچشي و دوار در ايستگاه مجاز نميپله ريزيطرح -

 حركت جهت يك هاي بامسافران، در پله عبور جريان متغير نرخ گرفتن نظر در ها بدونپلهراه عرض حداقل -

در اين ارتباط لازم است اين عرض در فاصله داخلي  .است متر 3/2 جهت دو در حركت امكان با و متر 2

 هاي طرفين پله تامين گردد.دستگيره

 .متر است 3/2 كند تا زير سقف كاذبها را به هم متصل ميها از خطي كه لبه پلهپلهراه حداقل ارتفاع عمودي -

  .باشد داشته وجود پلهراه هر در پله سه حداقل است لازم -

سانتيمتر عرض  35تا  71ها بايد بين سانتيمتر و به تناسب آن كف پله 38تا  35هر پله بين ارتفاع مجاز  -

 داشته باشند.

 است. مجاز زدگي بيرون بدون سانتيمتر 1/1 شعاع تا هاپله لبه قوس -

هاي اين تعداد تنها براي پله عدد است.38ها در ايستگاه پاگرد دو قابل طرح بين هايپله تعداد حداكثر -

 عدد قابل افزايش است.  21دسترسي به سطح خيابان  تا 

است. در صورت چرخش در پاگرد كه منجر به صفر شدن  متر 2/3هاي مستقيم حداقل طول پاگرد در پله -

 .(7-7)شكل  سانتيمتر قابل كاهش است 31د به گردد مجموع طول پاگرزير ميدر تصوير  b متغير

 
 هاپله حداقل طول پاگرد در -7-7شكل 
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گردد به در نظر گرفتن چرخش در پاگرد است توصيه مي طراح مجبور پلهراه ريزيطرحدر صورتي كه در  -

درجه صورت گيرد  تا كل مسير حركت قابل ديدن باشد و نقطه  31كمتر از  اييهزاوچرخش در پاگردها با 

 كور در امتداد مسير بوجود نيايد.

ها در امتداد ساير اجزاي با نرخ جريان حركت متفاوت )نظير راهروها( پلهراهدر صورتيكه در يك مسير حركتي  -

ريزي شود شود كه با تغيير عرض موثر، ظرفيت عبور در كل مسير حركت يكسان برنامهقرار بگيرند توصيه مي

عبوري و در صورت عدم امكان اين امر لازم است مساحت مورد نياز براي فضاي صف قبل از اجزاي با ظرفيت 

 كمتر محاسبه و در طراحي درنظر گرفته شود.

ها را به انداز از خطي كه لبه پلهارتفاع عمودي دست .شود طراحي اندازدست پله طرف هر دو لازم است در -

 اندازشوند دست طراحي تراز دو در اندازهادستگردد. بر اين اساس لازم است محاسبه مي سازديمهم متصل 

 گيرندقرار مي سانتيمتر 35 تا 51 بين ارتفاع در پايين اندازدست و متر 3 تا سانتيمتر 85 بين تراز در بالا

 .(5-7و  3-7 هاي)شكل

 هاي دسترسي به سكو به موازات راستاي سكو باشد.شود همواره جهت پلهتوصيه مي -

 .شود در نظر گرفته نيز وسط پله در اندازدست يك( متر 3 از بيشتر عرض) عريض هايپله در لازم است -

 رد. شود استفاده قابل راحتيبه طرف دو هر از تا باشد طرفه دو صورتانداز مياني بهدست شودمي توصيه

  شود افزوده سانتيمتر 71 پلهراه عرض به باشد لازم است مياني اندازدست داراي پلهراه كه صورتي

 .(3-7)شكل 

 .(5-7و  3-7هاي )شكل باشند داشته سانتيمتر 5 تا 7 مابين قطري اندازهاي مدور بايددست -

 .(3-7)شكل  باشد داشته وجود فاصله سانتيمتر 3 حداقل بايد ديوار و انداز دست بين  -

  يابند ادامه به صورت افقي سانتيمتر 71 تا حداقل ها،شيبراه و هاپله انتهاي و ابتدا در بايد اندازهادست  -

 .(5-7)شكل 
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 اندازهادست و پلهراه عمومي مشخصات -3-7 شكل

 
 اندازهادست و پلهراه عمومي مشخصات -5-7 شكل
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 شيبراه 

 بتنس دارشيب سطوح ،شودتوصيه ميسطوح شيبدار  استفاده از سانتيمتر 51 هاي كمتر ازارتفاع اختلافدر  -

 صوصخبه تعبيه سطوح شيبدار رو اين از دهند،مي تقليل كمتري ميزان به را مسافران عبور جريان هاپله به

 .داردارجحيت  پله نسبت به كم هايارتفاع اختلاف براي

سطح شيبدار در تركيب با عناصر  بكارگيري متر در صورت وجود سطح كافي 2هاي كمتر از در اختلاف ارتفاع -

همواره در امتداد جهت حركت  شيبراه. در اين حالت لازم است طي مسير در مورد قبول است ترحركتي سريع

ها ايجاد مسيرهاي زائد و خارج از مسير اصلي شيبراه ريزيطرحبراي تامين طول مورد نياز در  و اصلي باشد

 حركت مجاز نيست.

رعت دسترسي اهميت يا در جاهايي كه س متر 2ارتفاعي بيش از هاي طولاني براي اختلاف شيبراهطراحي  -

 شود.داشته باشد، توصيه نمي

منجر به چند لايه شدن مسير حركتي و به وجود آمدن پاگردهاي  شيبراهطراحي  هايدر صورتي كه محدوديت -

 گردد. متعدد شود استفاده از اين عنصر حركتي توصيه نمي

راز ارتفاع دو ت اختلاف آنكه مگر. شوند طراحي تراز دو بين ما دسترسي المان تنها عنوانبه نبايد هاشيبراه  -

 تنها عنوانبه شيبراه عدد، 7كمتر از  پله طراحي از اجتناب براي صورت اين در كه باشد سانتيمتر 51كمتر از 

 براي .شودپيشنهاد مي مسافران تمام براي شيبراه در اين حالت طراحي.است قبول مورد دسترسي المان

 تهگرف نظر در مكمل دسترسي المان عنوان صرفا به شيبراهاست  لازمسانتيمتر  51 از بيش ارتفاعي تغييرات

 . شود

( 8-2هاي با مخاطب زياد )جدول در ايستگاه به عنوان تنها المان دسترسي افراد كم توان جسمي شيبراه -

 .مجاز نيست

 درصد است.  5يا  3:21ها معادل شيبراهمجاز  شيب ها حداكثردر ايستگاه -

 است. متر 2 آن اندازهاي طرفيندست بين هاشيبراه عرض مجاز حداقل -

 بايد شيب در تمام طول ميزان و كند تجاوز سانتيمتر 51 ارتفاع يا متر 31 از نبايد پاگرد در هر شيبراه طول -

 .باشد ثابت

در نظر گرفته شود،  شيبراهنسبت به كف  سانتيمتر 31 حداقل ارتفاع با ايحاشيه بايد شيبراه طرف در دو -

 .شود طراحي انداز دست شيبراهطرف  دو هر در همچنين لازم است

 .شود طراحي نيز شيبراه وسط در اندازدست يك است لازم متر، 3 از بيشتر عرض با هايشيبراه در -

 برقيپله 

 به يردگمي صورتدر آن نقاط  مسافران تردد بيشترين كه شود ريزيطرح نقاطي در بايد هابرقيپله جانمايي -

 .نكند ايجاد ايستگاه اختلال حركت نظام در هابرقيپلهكه دسترسي به  نحوي
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استفاده شود و تا حد امكان از ايجاد  برقيپلهيك دستگاه  در طي كل مسير بين دو تراز ازگردد توصيه مي -

 اجتناب گردد. برقيپلهپاگرد در مسير 

 ريزيطرحاستفاده شود و تا حد امكان از  برقيپلهگردد در يك مسير حركتي از تركيب پله ثابت و توصيه مي -

 به عنوان تنها المان حركتي در يك مسير مشخص پرهيز گردد. برقيپله

اي باشد كه از تمركز جمعيت در بخشي از عرض مسير اجتناب برقي به گونهلازم است چيدمان پله ثابت و پله -

 گردد.

انداز گيرند لازم است همواره تراز روي دستدر مجاورت يكديگر قرار مي برقيپلهدر مسيرهايي كه پله ثابت و  -

 باشد. برقيپلهاز تراز روي دست انداز  تريينپاپله ثابت همسطح يا 

 .درجه است 71شيب مجاز پله برقي ها در ايستگاه ها  -

 آسانسور 

متر، در تركيب با پله، در نقاطي كه محدوديت فضايي  5آسانسور براي تغييرات ارتفاعي بيش از  ريزيطرح -

 گردد.ميوجود داشته باشد و يا در صورت زياد بودن شمار افراد كم توان جسمي توصيه 

 استفاده از آسانسور به عنوان تنها عنصر دسترسي از يك تراز به تراز ديگر مجاز نيست.  -

 مايي آسانسورها بايد به وضوح قابل تشخيص باشد و از سطوح عمومي ايستگاه قابل ديدن باشد.موقعيت جان -

 باشند. استفادهآسانسورها بايد براي تمامي مسافران قابل دسترس و   -

 سانتيمتر است. 31و حداقل عرض در آسانسور  متر  3/3 × 3/3  هايستگاهاحداقل ابعاد كابين آسانسور در  -

آسانسور با قابليت حمل بيمار )برانكاردبر( ضرورتي ندارد و  ريزيطرحاز منظر طراحي معماري ايستگاه لزوم  -

 در صورت وجود اين الزام در ايستگاهي ويژه اين امر از طرف كارفرما اعلام خواهد شد.

. صرفا در سكوهايي اي لازم است جهت قرارگيري در آسانسور در راستاي امتداد سكو باشددر سكوهاي جزيره -

باشد امكان تعبيه در آسانسور عمود بر راستاي سكو وجود  متر فاصله 5كه بين در آسانسور و لبه سكو حداقل 

 دارد.

 عمودي در هماهنگي با شرايط اقليمي حركت مسيرهاي ريزيطرح -3-3-3

 پلهراه 

در صورت طراحي سقف براي محافظت در برابر بارش لازم است ارتفاع و گسترش سقف بر اساس زاويه بارش  -

 شود. ريزيطرح

 

 و آب از تجمع تا باشند پله لبه سمت به شيب درصد 3 داراي بايد دارند قرار باز فضاي در كه هاييپله كف -

 .شود جلوگيري هاآن روي در يخ تشكيل
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 شيبراه 

هاي روباز در شرايط نامساعد جوي )بارش برف و باران( ممكن است لغزنده شود از اين رو بايد شيبراهسطح  -

 در مجاورت آنها پله ثابت طراحي شود.

 برقيپله 

بودن آن بلامانع است اما در غير اين صورت   روبازهاي بيروني باشد مختص محيطپله برقي در صورتي كه  -

 ايي محافظت شود.حتما بايد در برابر شرايط آب و هو

 آسانسور 

م است در مقابل در ورودي لاز شوندمي ريزيطرحدر آسانسورهايي كه به صورت منفرد در سطح خيابان  -

بيني شود. در اين شرايط براي جلوگيري از نفوذ آب لازم سايبان براي حفاظت در برابر باران پيشكابين، 

معبر بالاتر باشد اين مقدار بر پايه مطالعات هيدرولوژي است سطح كف ورودي كابين آسانسور نسبت به تراز 

 گردد.در سايت ايستگاه تعيين مي

سافران ميك فضاي سرپوشيده براي انتظار  لازم است، شونديجانمايي م روبازآسانسورهايي كه در سكوهاي در  -

 شود. ريزيطرحدر مقابل ورودي آسانسور 

 ط با الزامات دسترسي كم توانان جسميعمودي در ارتبا حركت مسيرهاي ريزيطرح -3-3-0

 پلهراه 

 بينايان الزاميو در پاگردها براي هشدار به نابينايان و كم هاپلهراهوجود علائم حسي در كف قبل از ورود به  -

 است.

 .باشديكف پله ممنوع م يرو يرهمسطح برغ يالحاق ينصب هرگونه اجزا  -

 است. يشود الزامعصا  مانع لغزش ي كهبه نحو يياجرا بيني جزيياتيشپله، پ يعرض يهادر كناره  -

 انداز در طرفين پله الزامي است.نصب دست -

رنگ متضاد و متمايز از ساير اجزا پله باشد تا كساني كه ضعف بينايي دارند بتوانند  داراي پله بايد جلوي لبه -

سانتيمتر و روي ارتفاع پله  5/1تا  5محدوده پله را تشخيص دهند. عرض اين محدوده بايد روي كف پله بين 

 سانتيمتر  و از مصالح ضد لغزش باشد. 5/5تا  7بين 

 تباف تغيير در ايجاد و متمايز رنگي با پلهراه در ابتدا و انتهاي انتيمترس 31 عرض به نواري با بايد پله حد  -

 .شود مشخص كم بينايان براي كف

 .باشد لغزنده غير مصالح جنس از بايد هاپله پوشش و باشند داشته تيز لبه نبايد هاپله -

 روي دست اي كهبه گونهطراحي شوند  لغزش ضد با مصالح از زمينه و متمايز رنگ داراي بايد اندازهادست -

 .نخورد سر هاآن
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باشد. لازم است حدود سطوحي كه كمتر از اين ارتفاع دارند با  متر 2 زير پله بايد يفضاحداقل ارتفاع آزاد  -

 .(1-7)شكل  بينايان و نابينايان مشخص شودسانتيمتر براي كم 18ي به ارتفاع موانع

 
  متر 2كمتر از هاي با ارتفاع موقعيت در مانع نصب -1-7 شكل

 شيبراه 

 دض مصالح الزاماً از بايد باشند شده طراحي باز فضاي در كه صورتي در خصوصبه دار شيب سطوح سازيكف -

 .باشد اصطكاک داراي و لغزش

 گردد.از رنگ پاگرد متمايز  راهيبرنگ سطح شلازم است  -

جهت مشخص نمودن حدود عرضي ) سانتيمتر 31با ارتفاع حداقل  اييهحاش شيبراهدو طرف لازم است  -

  .داشته باشد (براي عصاي نابينايان شيبراه

  مجاز نيست.ها شيبراهسطح بر روي )بكارگيري علائم حسي در كف( برجسته كردن سطح   -

شوند همچنين در ها بايد داراي رنگ متمايز از زمينه خود و از مصالح ضد لغزش ساخته شيبراهانداز دست -

ند مجاز كنساخت آنها استفاده از فلزات براق كه براي افراد با ضعف بينايي با ايجاد انعكاس، مشكل ايجاد مي

 نيست.

 برقيپله 

 ،لغزش ضد سطح يك از استفاده با سازي وكف تغيير با آن انتهاي و ابتدا در برقي پله محدودهلازم است  -

 .  شود مشخص

غير براق ساخته شوند تا با انعكاس نور براي افراد با مشكل بينايي برقي از مصالح  پله يهابدنهلازم است  -

 مشكل ايجاد نشود.
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 آسانسور 

ريزي شده باشد لازم است ابعاد زير براي كابين در صورتيكه آسانسور براي استفاده با صندلي چرخدار برنامه -

 آن در نظر گرفته شود:

o  در صورتيكه درهاي ورودي آسانسور در دو طبقه در يك جهت باشند و نياز به چرخش صندلي در كابين

 است. متر 2×5/3وجود داشته باشد حداقل ابعاد 

o  در صورتيكه درهاي ورودي آسانسور در دو طبقه در دو جهت مقابل هم باشد و نيازي به چرخش صندلي

در نظر گرفته شود. در اين  متر 3/3×3/3در داخل كابين وجود نداشته باشد، لازم است حداقل ابعاد 

 باشد. متر 5/3×3/3هاي چرخدار بزرگتر ابعاد كابين شود براي استفاده صندليحالت توصيه مي

شوند كه در ورودي كابين در دو طبقه مبدا و مقصد در  ريزيطرحاي انسورها به گونهكه آس شودمي توصيه -

 يك جهت نباشند تا نيازي به چرخش صندلي چرخدار در داخل كابين نباشد.

نشود اد يجا يبراي افراد كم بينا مشكل طراحي بايد به شكلي باشد كه ايدر صورت تعبيه آسانسورهاي شيشه -

 و حدود آسانسور مشخص باشد.

 نصب گردد.طبقات  يهاخط بريل در كنار دكمه شود توصيه مي -

نصب شود و كابين مجهز به هندريل )دستگيره  متر 2/3تا  3هاي كنترل آسانسور بايد در ارتفاع بين دكمه -

 سانتيمتري از كف باشد. 31كمكي( در ارتفاع 

 .باشد آن رنگ ديوارهاي اطراف ازآسانسور متمايز  برلازم است رنگ د -

 ساخته شده باشد. (ضدانعكاسمات ) آسانسور بايد از مصالح ضد لغزش وكابين كف  -

گردد دسترسي آسانسورها از سطح زمين به صورت مستقيم با ميهاي با سكوي كناري توصيه در ايستگاه -

 سكو برقرار باشد. 

 مبلمان و مصالح -3-3-5

 مورد توجه قرار گيرد و طرح ديوار و  پلهراهها كليت فضايي مسير كاري پلهنازک ريزيطرحگردد در توصيه مي

سقف به صورت يكپارچه و در امتداد يكديگر فرمي واحد تشكيل دهد. در اين حالت مشخصات معماري ديوار و 

 شوند.يگر ادغام ميسقف )فرم، رنگ، هندسه و...( در جهت تاكيد بر كليت فضايي در يكد

 كاري با انتخاب مصالح، رنگ، نورپردازي و... آستانه ورود به فضاي پله مشخص و نسبت لازم است در طرح نازک

 هاي فضايي ايستگاه متمايز گردد.به ساير بخش

 ي يايكاري در پيرامون آستانه ورود به فضاي پله عاري از تنوع ديداري و پوشود طرح مبلمان و نازکتوصيه مي

 فضايي باشد و با بكارگيري ريتم يكنواخت در عناصر سازنده فضا محيطي آرام خلق شود.

 ها ممنوع است.هاي راهنما در آستانه فضاي پلهنصب تابلوهاي تبليغاتي و نقشه 
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 هاي ديوار يا خطوط فرم معماري ديوار عمود بر سطح كاري در ديوارها نظير شيار سنگلازم است خطوط نازک

 شوند و از طراحي خطوط عمود بر شيب پله پرهيز شود. ريزيطرحافق 

  در صورت نصب تابلوهاي تبليغاتي در مسير پله لازم است اين تابلوها به صورت عمودي نصب شود و از نصب

 مورب تابلوها پرهيز شود.

 كاري و ريتم عناصر سازنده فضا در طول مسير پله ثابت باشد.لازم است طرح نازک 

 حركتي عمودي ابعاد مسيرهاي يزيرطرح -3-3-6

 پلهراه 

 :باشدمي (7-7)مطابق جدول   هاپلهراه در دهيسرويس ترازهاي -

 پلهدهي در راهتراز سرويس -7-7جدول 

تراز 

 دهيسرويس

 فضاي ميانگين

 مسافران

 )نفر بر مربع متر(

 مسافران عبوري نرخ

 عرض واحد در

 )رمت بر دقيقه بر نفر)

 فضايي هايويژگي

A 3/3≤ 31≥ 
 شناوري. دارد وجود مسافران عبور و سرعت آزادانه انتخاب براي كافي فضاي

 .كندمي محدود را برخوردها مقابل جهت

B 3/3-3/3 31-27 
 ميك كند، خيلي مسافران عبور براي دارد، وجود سرعت انتخاب براي كافي فضاي

 .گيردمي صورت برخورد يكم با جهت دو در حركت .دارد وجود محدوديت

C 3/1-3/3 27-77 
 محدود كند مسافران براي عبور نتيجه در گرددمي محدود كمي حركت سرعت

 .گيردمي صورت مسافران بين برخورد با گاهي جهت دو در حركت. است

D 3/1-3/1 77-37 
دو  در حركت. نيست مقدور كند مسافران براي عبور. است محدود حركت سرعت

 .گيردمي صورت مسافران بين زياد برخورد با جهت

E 3/1-3/1 37-51 
 و است روبرو پي در پي هايتوقف با حركت. يابدمي كاهش مسافران همه سرعت

 .گيردمي صورت مسافران بين زياد بسيار برخوردهاي با جهت دو در حركت

F 3/1≥ متغير 
 زياد بسيار هايتوقف با حركت دارد وجود مسافران عبور جريان در كامل اختلال

 .باشدمي مسافر كندترين سرعت با وابسته حركت سرعت و است همراه

 به ترتيب زير است: هاپلهراه براي لازم روند محاسبه عرض -

 در و C دهيسرويس تراز حداقل باشد، جهت دو در غالب حركت كه صورتي در است لازمدر اين ارتباط 

 .گيرد قرار محاسبه مبناي D دهيسرويس تراز باشد جهت يك در غالب حركت كه صورتي

o مطلوب  دهيسرويس تراز بر مبناي مسافران عبور جريان تعيين حداكثر نرخ 

o ابقساعت، مط در سفر تقاضاي اوج برآورد به توجه با دقيقه در ايستگاه مسافران عبور جريان محاسبه نرخ 

 (3-2)جدول 

o رازت در عبوري مسافران نرخ بر دقيقه در انمسافر عبوري نرخ تقسيم با پلهراه نياز مورد محاسبه عرض 

 شده انتخاب دهيسرويس
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o دهي در صورتي كه تراز سرويسD  براي عبور با يك جهت غالب( ملاک عمل قرار گيرد به عرض نهايي(

 .شود افزوده سانتيمتر 35 عرض به عبوري خط يك محاسبه شده حداقل

=  (m(عرض راهپله  (
 (P/min) نرخ جريان عبور مسافران ايستگاه در دقيقه 

"C,D" دهي سرويس تراز در راهرو در مسافر جريان (P/min/m)
) +X 

o X  =1 دهي سرويس تراز و جهت دو در غالب اگر حركتC  باشد. 

o X  =35 دهي سرويس ترازو  جهت يك در غالب اگر حركت سانتيمترD  آمده دست به عرض .باشد 

 .شود اضافه آن به نيز جانبي و مياني ياندازهادست لازم است عرض و بوده اندازهادست بين فاصله

 اساس اين بر .باشديم قطارها توقف زماني سرفاصله تابع ايستگاه، يك از خروجي مسافران حركت جريان -

 ار،قط توقف لحظه مسافران در اين. شوندينم ايستگاه وارد ثابت روند و نظم يك اساس بر خروجي مسافران

 براي كيفيزي ريزيبرنامه كنند اما ترک را ايستگاه بعدي، قطار توقف از قبل تا است لازم و شده ايستگاه وارد

 سرفاصله كه صورتي در لذا. باشداوج مي دقيقه يك در عبوري جريان نرخ اساس بر هاپلهراه نظير اجزايي

 و شده زيريبرنامه آنها براي پله ظرفيت نفراتي كه تعداد بين همواره باشد، بيشتر دقيقه يك از قطارها زماني

 ضايف تشكيل باعث اختلاف اين دارد و وجود شوند اختلافمي پياده قطار از كه خروجي مسافران نفرات تعداد

 انتظار، فضايبراي  نياز مورد سطح براي محاسبه اول گام. شد خواهد هاي خروج از سكوپله از قبل انتظار

 توقف زماني سرفاصله با تعداد رسند و اينمي پلهراه به زمان يك در كه است مسافراني تعداد حداكثر محاسبه

 رح زيرش به پلهراه فضاي انتظار در براي نياز مورد ابعاد فوق، توضيحات اساس بر .دارد مستقيم ارتباط قطارها

 گردد:مي محاسبه

o  پلهراهمحاسبه ظرفيت 

o رسند.مي پلهراه به همزمان كه مسافراني تعداد محاسبه حداكثر 

o  پلهاهرمسافران از ظرفيت  تعداد حداكثر كسر با پلهراهبه دست آوردن تعداد مسافران بيشتر از ظرفيت  

o دهيسرويس تراز پله، از قبل انتظار فضاهاي در مكث كوتاه زمان دليل به "D" انتظار مناسب براي 

 فضاي انتظار مساحت مترمربع، 1/ 5 در پله ظرفيت از بيش مسافران تعداد حاصلضرب از لذا. باشديم

 .آيدمي دست به پله براي لازم

 شيبراه 

 ابهمش نيز شيبراه نياز مورد عرض محاسبه لذا. شودمي گرفته نظر در راهروها مانند هاشيبراهدهي سسروي تراز -

 .باشدمي راهروها

 زا بيش شيبراه شيب آنكه مگر است راهروها عرض محاسبه روش مانند نياز مورد شيبراه عرض محاسبه نحوه -

 .شودمي كاسته عبوري جريان ظرفيت از %31 محاسبه در صورت آن در كه باشد (%5)معادل  3:21
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 برقيپله 

 باشد:مي (3-7)هاي قطار شهري مطابق با جدول ايستگاهمناسب براي  برقيپلهظرفيت  -

 برقيظرفيت پله -3-7جدول 

 (ساعت/نفر) ظرفيت (دقيقه/نفر) ظرفيت (دقيقه/متر) حركت سرعت )متر( پله كف عرض

3 1/71 31 5311 

 :است زير شرح به ايستگاه در لازم ايهپله برقي تعداد مراحل تعيين -

o  كمتر يا دقيقه 35در ايستگاه براي  برقيپلهتعيين بازه زماني مناسب براي تحليل با توجه به موقعيت 

o  براي بازه زماني مورد تحليل برقيپلهبرآورد شمار مسافران در جهت حركت 

o محاسبه جريان عبوري مسافران )نفر در دقيقه( با تقسيم شمار مسافران بر تعداد دقايق 

o (3-7) بر مبناي جدول برقيپله سرعت و عرض براساس (دقيقه در نفر) برقيپله اسمي انتخاب ظرفيت  

o يبرقپله يك سميا ظرفيت عبوري مسافران بر جريان تقسيم با نياز مورد برقيپله تعداد محاسبه  

=(n)  تعداد پله برقي   (
 (P/min) نرخ جريان عبور مسافران ايستگاه در دقيقه 

)P/min)ظرفيت اسمي پلهبرقي 
) 

o  ريزي شده باشد )پله ثابت در كنار آن جانمايي برنامه برقيپلهدر صورتي كه حركت عمودي صرفا بر مبناي

مورد نياز به عدد  برقيپلهباشد تعداد  2/1نشده باشد( و عدد به دست آمده از تقسيم فوق داراي اعشار تا 

 .خواهد بود مورد نياز عدد بزرگتر برقيپلهباشد تعداد  2/1كوچكتر و اگر مساوي يا بزرگتر از 

 آسانسور 

 رآسانسو تعداد محاسبه -

o جه شود. بايد توتعداد آسانسورهاي مورد نياز بعد از تعيين ظرفيت آسانسور به ترتيب زير محاسبه مي

 شود.مي تبديلشود كه عدد به دست آمده در صورتي كه داراي اعشار باشد هميشه به عدد بزرگتر 

تعداد آسانسور مورد نياز =
(t) زمان چرخه آسانسور × (p/t) كنند تعداد مسافران كه در يك دقيقه اوج از آسانسور استفاده مي

(p) ظرفيت آسانسور
 

o كنند = جريان عبوري مسافران يك دقيقه اوج شمار مسافران يك دقيقه اوج كه از آسانسور استفاده مي

 شود كه از آسانسور استفاده كنند.بيني ميتر ضربدر نسبت افرادي كه پيشدر جهت حركتي شلوغ

o اي هكند كه زمانآسانسور = زماني كه يك بار كامل آسانسور مسير رفت و برگشت را طي مي چرخه زمان

 شود.توقف در طبقات نيز در آن لحاظ مي
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 محاسبه فضاي انتظار آسانسور -

o شود:تعداد مسافران منتظر مقابل آسانسورها به ترتيب زير محاسبه مي 

(t) زمان چرخه آسانسور × (p/t) تعداد مسافران كه در يك دقيقه اوج از آسانسور استفاده ميكنند

(p) ظرفيت آسانسور   × تعداد آسانسور
=  تعداد مسافران منتظر آسانسور

o  كنند مساحت مترمربع و براي مسافراني كه چمدان حمل مي 35/1به طور معمول براي مسافران مساحت

 مترمربع مورد نياز است. 85/1

 فروش بليتضوابط طراحي سالن  -3-0

 سالن فروش بليت در ارتباط با محيط شهري پيرامون ايستگاه ريزيطرح -3-0-7

اين  ردگييمدر ايستگاه قطار شهري سالن فروش بليت جايگاهي است كه در آن فرآيند خريد و كنترل بليت صورت 

نابر شود و ب ريزيطرحتواند به صورت همسطح )در تلفيق با ورودي ايستگاه( زير زمين يا بالاتر از سطح زمين بخش مي

ين فضا گيرد در صورتي كه اهاي مختلف ايستگاه قطار شهري شكل ميآورد گونهوجود مينسبتي كه با سكوي ايستگاه به 

گردد رعايت تمام مواردي كه در بخش ورودي ايستگاه و الزامات  ريزيطرحطح در تلفيق با ورودي ايستگاه و بصورت همس

 .(3-7)شكل  گرددناشي از محيط شهري بر آن عنوان گرديد شامل سالن فروش بليت نيز مي

 
 موقعيت سالن فروش بليت در سلسله مراتب دسترسي ايستگاه -3-7شكل 

 بليت در ارتباط با الزامات ايستگاه سالن فروش ريزيطرح -3-0-2

 هاي سايت و الزامات دسترسي مسافران سالن فروش بليت براي هر ايستگاه با توجه به محدوديت ريزيطرح

هاي كنترل هاي فروش بليت و دروازههاي طراحي در تمامي موارد لازم است گيشهمتفاوت است. فارغ از تفاوت

 ود.بيني شايجاد نكنند و فضاي انتظار و عبوري كافي براي مسافران پيش در روند حركتي مسافران اختلالي

 وانايي باشد. خگيري براي ادامه مسير ميهايي اختصاص دارد كه نقاط تصميمهايي از سالن بليت به موقعيتبخش

كه كاربران به اي ترين عاملي است كه لازم است طراح مورد توجه قرار دهد به گونهها اصليفضا در اين موقعيت
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هاي فضا را تشخيص دهند، موقعيت خود را شناسايي و بتوانند فعاليت مورد نظر خود را پيگيري سهولت جهت

 كنند.

 ترين عاملي كه لازم است هايي از سالن به مسيرهاي عبوري و جريان حركت مسافران اختصاص دارد. اصليبخش

 .باشدمين حركت و حذف موانع و نقاط مكث از اين بخش در اين بخش مورد نظر طراح قرار گيرد سهولت جريا

 يا شامل خدمات جنبي و ارائه تسهيلات به  يخدمات ايستگاه از نوعتواند هاي ارائه خدمات به مسافران ميبخش

 جدا شود از جريان حركت مسافران هاي مربوط به خدمات جنبي و ارائه تسهيلاتلازم است بخش .باشد مسافران

 .شود پرهيز گرددمي جانمايي آنها در نقاطي كه موجب اختلال در كاركرد اصلي ايستگاه از و

 نآ در تعيين ارتفاع سالن فروش بليت لازم است تناسبات فضايي مورد توجه قرار گيرد و ارتفاع سالن با ابعاد 

 گردد تا حد امكان ارتفاع سقف بلند باشد.متناسب باشد در اين ارتباط توصيه مي

 متر است تنها در صورتي كه هيچ  7سازي نهايي تا زير سقف كاذب اقل ارتفاع مجاز سالن فروش بليت از كفحد

 . (8-7)شكل  متر كاهش داد 3/2توان تا متر بيشتر نباشد ارتفاع مفيد را مي 2يك از ابعاد آويزها از سقف از 

 
 بليت فروش سالت مجاز ارتفاع حداقل -8-7 شكل

 شودمي تقسيم ناحيه سه به فعاليت نوع و كاركرد نظر از بليت سالن فضاي: 

 شودنشده: فضايي از سالن فروش بليت كه پيش از خط كنترل بليت جانمايي مي كنترل بخش -

 بليت كنترل هايبليت: محل جانمايي دروازه كنترل خط -

 روند.خود مي نظر مورد سمت سكوي به مسافران بخش اين شده: در كنترل بخش -
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 نشده كنترل بخش -3-0-2-7

 شود كه براي استفاده از آن نيازي به داشتن بليت نيست و هر ايستگاه ممكن است يك يابه فضايي اطلاق مي 

ي ايستگاه هااين فضا بايد در ارتباط مستقيم و در هماهنگي با ورودي، باشد داشته نشده كنترل فضاي يك از بيش

 كنترل شده را فراهم نمايد.ها به بخش طراحي شود و دسترسي مسافران از ورودي

 ها را بدون مانع تأمين كننداصلي عبوري مسافران در قسمت كنترل نشده بايد دسترسي از تمام ورودي مسيرهاي .

 يرهايمس مجاورت در بايد كل تسهيلات خدماتيو  رساني(مسافران )علائم و تابلوهاي اطلاع اطلاعات بليت، فروش

 .رؤيت باشند قابل مسافران براي وضوحبه جانمايي شوند و عبوري اصلي

 ذر يا عنوان زيرگتواند روي سطح زمين، در ارتفاع يا زيرزميني طراحي شود و بهاين قسمت بنا بر نوع ايستگاه مي

 روگذر شهري كارايي داشته باشد.

 ر ان در مسيشوند بايد به نحوي طراحي شوند كه در نظام حركتي مسافرفضاهايي كه در اين بخش جانمايي مي

 دسترسي به سكوها اختلالي ايجاد نشود.

 بليت كنترل هايدروازه -3-0-2-2

 شوند:دسته زير تقسيم مي 7هاي كنترل بليت به دروازه 

 هاي وروديدروازه -

 هاي خروجيدروازه -

 دارهاي مناسب براي افراد داراي بار يا بر روي صندلي چرخدروازه -

  شود حداقل تعداد سه دروازه در نظر گرفته مي ريزيطرحكنترل بليت  هايدروازهلازم است در هر موقعيتي كه

 شود.

 دو فرم كلي  چيدمان عمومي مطابقهاي كنترل بليت در صورت مجاورت بخش مربوط به فروش بليت با دروازه

ها و چيدمان اجزاي سالن فروش بليت لازم است موارد رعايت شده در اين دو بنديزير است در ساير تركيب

 تركيب اصلي مورد توجه قرار گيرد. 

 (3-7)شكل  هاي فروش بليتهاي كنترل عمود بر گيشهقرارگيري دروازه -
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 هاي فروش بليتهاي كنترل عمود بر گيشهچيدمان سالن فروش بليت با دروازه -3-7شكل 

 در مقابل ناحيه انتظار اضافههاي كنترل بهدر اين حالت حداقل عرض سالن بليت برابر با عرض خط دروازه

 ترين عدد مابين سه عدد زير: طول سالن برابر است با بزرگهاي فروش بليت است. گيشه و دستگاه

o  ((1-2( و )5-2) ولا)مطابق جدحداقل فاصله مورد نياز مقابل دروازه كنترل بليت 

o هاي فروش بليتطول گيشه و دستگاه 

o  لازم براي فضاي كنترل نشده بر حداقل عرض مورد نياز طول به دست آمده از حاصل تقسيم مساحت

 قسمت كنترل نشده

 (31-7)شكل  فروش بليت هايگيشههاي كنترل در امتداد قرارگيري دروازه -
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 هاي فروش بليتهاي كنترل در امتداد گيشهچيدمان سالن فروش بليت با دروازه -31-7شكل 

هاي اضافه عرض گيشه و دستگاههاي كنترل بهدر حالت دوم حداقل عرض سالن بليت برابر با عرض خط دروازه

 ترين عدد مابين دو عدد زير: برابر است با بزرگ نيازفروش بليت است. طول مورد 

o ( (1-2( و )5-2) ولامطابق جدحداقل فاصله مورد نياز مقابل دروازه كنترل بليت) 

o  تقسيم مساحت لازم براي فضاي كنترل نشده بر حداقل عرض مورد نياز  آمده از حاصلطول به دست

 قسمت كنترل نشده

 شده كنترل قسمت -3-0-2-3

 هاي حركتي عمودي اين بخش بين خطوط كنترل بليت و سكوها قرار دارد و شامل فضاهاي عبوري، انتظار، المان

 .شودو افقي مي

 است مسافران براي ايستگاه در حركتي ساختار كردن آشكار بخش كنترل شده، طراحي در مسئله ترينمهم. 

 يمناسب و منطق چيدمان و روشن ديد خطوط با ايجاد سكوها و خط كنترل بليت بين مستقيم لازم است حركت 

 ورهاآسانس و هابرقيپله ها،پله جمله هاي حركتي عمودي ازتواند شامل الماندسترسي به سكوها مي .شودتسهيل 

ري منظور جلوگيعمودي لازم است به هاي حركتيالمان و كنترل بليت خط بين در طراحي مسيرهاي حركتيباشد 

 از تداخل و سردرگمي در مسيريابي تمامي عناصر زائد از مجموعه طرح حذف شود.

 يهاكاربري و مكث فضاهاي ايجاد و كنند حركت سمت سكوها به سرعتبه بتوانند بايد قسمت اين در مسافران 

 .نيست مناسب بخش اين در جنبي
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 سالن نصب  عطف نقاط و مناسب هايدر مكان راهنما لازم است براي مسيريابي در بخش كنترل شده تابلوهاي

 شود.

 سكوها تا حد امكان بر  و به راهروها ديد امكان گردد در فضاي كنترل شده با ايجاددر صورت امكان پيشنهاد مي

 خوانايي فضا تاكيد شود.

 سالن فروش بليت در هماهنگي با شرايط اقليمي ريزيطرح -3-0-3

 ابطضو كليه رعايت سايت بر حاكم اقليمي شرايط بنابر زمين سطح از بالاتر و سطح هم هايايستگاه مورد در 

 .است ضروري اقليمي طراحي

 سالن فروش بليت در ارتباط با الزامات دسترسي كم توانان جسمي ريزيطرح -3-0-0

 توان جسمي طراحي كنترل بليت چرخشي باشند بايد يك مسير دسترسي موازي براي افراد كمهاي اگر دروازه

 صورت خودكار يا توسط كاركنان كنترل شود.شود كه به

 سانتيمتر براي  31هاي كنترل بليت ماشيني، حداقل يكي از آنها بايد داراي عرض حداقل دروازه نصب صورت در

 باشد. متر 25/3دار با طول حداكثر عبور صندلي چرخ

 ركردن مسي پيدا جهت ناشنوايان و نابينايان به كمك براي سازيبر روي كف هشدار علائم و هالازم است نشانه 

 .شوند نصب عبور،

 بينايان يا كساني كه و براي كم مشاهده قابل وضوحشود كه به طراحي ژتون طوري يا ست جاي سكهلازم ا

 قابل استفاده باشد. راحتيتر )توانايي فيزيكي محدودتري( دارند بههاي دستي ضعيفمهارت

 يبي شدن آنها آسباز و بسته  حين كه در باشند شده طراحي طوري بايد اتوماتيك كنترل بليت هايهاي دروازهلته

 هاي دروازه متمايز باشد.بايد از ساير قسمت به مسافران نزنند و رنگ آنها

 مبلمان و مصالح -3-0-5

 كاري و بكارگيري مصالح نقاط كليدي شود با طرح نازکبا توجه به تعدد عملكردها در سالن بليت توصيه مي

 مرتبط با كاركرد اصلي ايستگاه برجسته شود.

 كاري و با بكارگيري مصالح نمايانابتدا و انتهاي مسير در سالن بليت به واسطه طرح نازکشود نقاط توصيه مي 

 شوند.

 .تنوع مصالح مورد استفاده در سالن بايد در جهت تقويت نظم ديداري و در چارچوب كليت فضايي آن باشد 

 پرهيز گردد. آنكاري و اغتشاش بصري ناشي از لازم است از بكارگيري عناصر زائد در فرم نازک 

 كاري و انتخاب مصالح در صورت وجود موانعي مانند ستون در فضاي سالن لازم است موقعيت آنها با فرم نازک

 برجسته شود. ،متضاد با زمينه



 هاي قطار شهري و حومهضوابط طراحي معماري ايستگاه 71/41/7044 14

 

 

  71در كفسازي سالن فروش بليت حداقل ميزان مقاومت لغزشي مصالح PTV .است 

 موقعيت تابلوهاي راهنماي مسافران  ،ته شده در طرحگاه و مصالح بكار گرفتسكاري ايلازم است در فرم نازک

تعريف و در اولويت اول ديداري قرار گيرد ساير اجزا و مبلمان بكار گرفته شده نظير تابلوهاي تبليغاتي، عناصر 

 لوهاي راهنمايي قرار گيرند.بهنري، تابلوهاي سطوح تجاري و... به هيچ وجه نبايد در رقابت ديداري با تا

  هاي مصالح بكار گرفته شده در آنها تطابق ها و ويژگيكاري و فرم ديوارها و سقف با قابليتطرح نازکلازم است

 كامل داشته باشد.

 هاي روشن در مصالح بكار گرفته شده در ديوار و سقف بر وسعت فضاي سالن شود با استفاده از رنگتوصيه مي

 بليت تاكيد شود.

 ها، تابلوهاي آويز از سقف يا نصب شده بر ديوار، قع در سالن نظير صندليتعداد و چيدمان مبلمان و عناصر وا

اي باشد كه موجب ادراک فضايي وسيع و ، سطوح تجاري و... بايد به گونهATMهاي هاي فروش، دستگاهدستگاه

 ه مسافران در سالن ميسر باشد.انگشوده شود و حركت آزاد

 هايي از سالن كه ارتفاع كمتري دارد، شود در بخششوده توصيه ميالقاي قرارگيري در فضايي وسيع و گ در جهت

 بندي سقف استفاده شود.تر در شبكهاز ابعاد كوچك

 كاري ديوار و سقف از هندسه واحد بندي و خطوط نازکشود در جهت حفظ كليت فضايي سالن شبكهتوصيه مي

 تبعيت نمايد.

 ابعاد سالن فروش بليت ريزيطرح -3-0-6

 ابعاد در بخش كنترل نشده ريزيطرح -3-0-6-7

 روي رب تواندمي آن در موجود هايفعاليت تنوع كه است پرتحركي محيط بليت فروش سالن نشده كنترل قسمت 

 احيطر مناسب در دهيسرويس تراز گرفتن نظر در رو اين از بگذارد زيادي تأثير مسافران عبوري حركتي جريان

 .است برخوردار زيادي اهميت از فضا اين

 شود:محاسبه مساحت لازم براي فضاي كنترل نشده به شرح زير انجام مي 

مساحت فضاي كنترل نشده سالن فروش بليت = (𝐶) متوسط فضاي انتظار لازم براي هر نفر برمبناي تراز سرويسدهي ×
جريان عبوري 35 دقيقه اوج

35
 

 هاي كنترل بليتبرآورد تعداد دروازه -3-0-6-2

 بايد هادروازه تعداد .شودمي محاسبه دارد هاآن نوع به بستگي كه ظرفيت اساس بر نياز مورد هايدروازه تعداد 

  .آورد فراهم را سفر تقاضاي اوج ساعت در مسافران عبور شرايط بتواند
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  در نظر گرفته شود. همچنين  خاص هايزمان براي ويژه تمهيدات لازم است شهر سطح در ايستگاه موقعيت بنابر

ساير وسايل كمك حركتي بايد مورد  يا دارچرخ صندلي چمدان، كالسكه، با مسافران جمله كاراكتر مسافران از

 دروازه در محاسبات وارد شود. چند يا يك خرابي يا در دست تعمير بودن توجه قرار گيرد و احتمال

 ريزي شود.عناصر ايستگاه برنامه ساير با بليت در هماهنگي كنترل هايضروري است ظرفيت دروازه 

 داقلح اساس مسافران است و بر ورود زماني مسافران و سرفاصله عبوري روند تابع بليت كنترل هايدروازه ظرفيت 

 .گرددمي تعيين مسافر هر عبور براي لازم زمان

 است. (5-7) كنترل بليت مطابق جدول هايدروازه مختلف انواع مسافران در عبور سرفاصله متوسط 

 هاي كنترل بليتظرفيت دروازه -5-7جدول 

 دروازه نوع
 سرفاصله متوسط

 (ثانيه) نفر يك عبوري

 ظرفيت

 (دقيقه/نفر)

 31-11 3-5/3 آزاد ورود

 25-75 3/3-3/2 كارمندان توسط بليت آوريجمع

 25-51 2/3-3/2 ژتون يا سكه با دستگاه گشايش

 23-21 7/2-3/2 ارتفاع كم -ايبا كارت مغناطيسي، دو لته دروازه

 25 3/2 ارتفاع زياد -ايبا كارت مغناطيسي، دو لته دروازه

 23-27 1/2-3/2 با كارت مغناطيسي، گردان دروازه

 35 8/1 (سانتيمتر 31 عرض) خروجي دروازه

 311 1/1 (متر 3/ 2 عرض) خروجي دروازه

 325 5/1 (متر 3/ 5 عرض) خروجي دروازه

 گردد:فرآيند زير انجام ميدر ايستگاه مطابق  لازم بليتكنترل  هايدروازه محاسبه تعداد 

تعداد دروازههاي كنترل بليت =
دقيقه اوج 5جريان ورودي 

ظرفيت دروازه در دقيقه × 5
+

كل جريان خروجي اوج

سرفاصله زماني ورود قطارها × ظرفيت دروازه در دقيقه
+ X 

 است.افزايشي لازم  كردن در صورتي كه اعداد داراي اعشار باشند گرد -

 شود.در نظر گرفته مي X=2عدد باشد  31و اگر بيش از  X 3 =عدد باشد ها تا دهدر صورتي كه تعداد دروازه -

 هاي كنترل بليت مورد نياز است.دهنده حداقل تعداد دروازهعدد به دست آمده از اين فرمول نشان -

 ه ها در محاسبظرفيت واحد هر گونه از دروازهصورت تركيبي استفاده شود بايد در صورتي كه از چند نوع دروازه به

 جداگانه مد نظر قرار گيرد.

در نظر گرفته ( 1-7)مختص عبور معلولين، كالسكه بچه، افراد داراي بار( مطابق جدول تر )هاي عريضدروازه تعداد

 شود:مي
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 هاي عريض مورد نيازحداقل تعداد دروازه -1-7جدول 

 هاي عريضحداقل تعداد دروازه هاي عاديتعداد دروازه

 3 1تا 

 2 32تا 

 7 38تا 

 3 38بيش از 

 ضوابط طراحي سكو -3-5

هاي اي تقسيم كرد ساير انواع سكوها در واقع مدلتوان به دو دسته اصلي كناري و جزيرهطور كلي تمام سكوها را ميبه

 باشند.تركيبي يا تعميم يافته از اين دو نوع سكو مي

 سكوي كناري 

 قبل كنند در اين حالت مسافرانمي فراهم خط طرف يك امتداد در قطارها را به سكوهاي كناري دسترسي -

 .(33-7)شكل  كننداز ورود به تراز سكو بر اساس جهت سفر خود سكوي مناسب را انتخاب مي

 
 سكوي كناري -33-7شكل 

 سكوهاي كناري مزاياي 

  اضطراري و خروجهاي ورود و خروج به سكو جانمايي دسترسي براي بيشتر پذيري و امكاناتانعطاف افزايش -

 قابليت جابجايي شمار بالاي مسافران در دو جهت بدون ايجاد اختلال در حركت  -
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 هاي حركتي ورودي و خروجي از سكودر مقابل المان ناحيه انتظارفراهم آوردن امكانات بيشتر براي   -

 هاي آتيبيشتر براي توسعه پذيريانعطاف  -

 معايب سكوهاي كناري 

ممكن است با انتخاب  وگيري جهت انتخاب سكوي مناسب قبل از دسترسي به تراز سكو تصميم به نياز -

 .شوند يسردرگمسكوي اشتباه مسافران دچار 

 نياز به ارائه تابلوها و علائم بيشتر و خواناتر براي هدايت مسافران به سكوي مناسب  -

 به سكوي جهت مخالف نياز به تغيير طبقه براي دسترسي -

 در صورت تفاوت ميان تعداد مسافران هر سكو فضا از وري كمترافزايش عرض ايستگاه به دليل بهره  -

 افزايش تعداد عناصر عمودي دسترسي به سكوها )در مجموع دو سكو( -

 ايسكوي جزيره 

قطار به توانندمي طرف دو هر از و گيرندمي قرار ايستگاه بين دو خط قطار مياني بخش در ايجزيره سكوهاي

  كنندآمد مي و رفت قطار حركتي جهت دو هر در خروجي و ورودي مسافران سكوها اين در. كنند دهيسرويس

 .(32-7)شكل 

 
 ايسكوي جزيره -32-7شكل 
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 ايي جزيرهمزاياي سكوها 

يابي، جهت باعث تسهيل گيري براي انتخاب سكوي مناسب قبل از دسترسي به تراز سكو كهعدم نياز به تصميم -

 شود.جريان عبوري آزادتر و عدم نياز به تغيير طبقه براي تغيير دادن سكو مي

سفر از يك سكو  جهت دو هر در مسافران كه آنجا هاي دسترسي عمودي )ازكارآمدتر از فضا و المان استفاده -

 كنند(استفاده مي

امكان كاهش عرض سكو نسبت به مجموع عرض سكوهاي كناري و در نتيجه كمتر شدن عرض ايستگاه و   -

 تر بودناقتصادي

 نياز به تعداد آسانسور كمتر براي فراهم آوردن دسترسي به سكو  -

 امكان كاهش تعداد عناصر دسترسي عمودي -

 كتي مختلف بدون نياز به تغيير تراز ارتفاعيهاي حراستفاده از قطارها در جهت براي مسافران افزايش توانايي  -

 ايمعايب سكوهاي جزيره 

 انتظار مسافران ناحيهمقابل عناصر دسترسي عمودي ورود و خروج به سكو با  انتظارامكان تداخل فضاي  -

هاي محدود براي جانمايي آسانسور نسبت به سكوي كناري )از آنجا كه آسانسورها بايد در بخش مياني گزينه -

 جانمايي شوند(سكو 

 سطح ديوار كمتر براي جانمايي علائم، تابلوهاي تبليغاتي و هنري -

 هاي آتيكمتر براي توسعه پذيريانعطاف -

 قابليت كمتر براي پاسخگويي به تقاضاي مسافران در عناصر دسترسي عمودي به سكو -

 هاي سكوساير چيدمان 

اي اي از دو گونه كناري و جزيرهتركيبي يا تعميم يافتههاي چنانچه اشاره شد ساير انواع سكوها در واقع مدل -

 شود:ها ارائه مياين چيدمان هستند. در ادامه شرح مختصري از

o سكوها در دو تراز متفاوت 
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 سكوها در دو تراز متفاوت -37-7شكل 

 م يا ك هاي سايتاين دسته سكوها در اصل از نوع كناري بوده و غالباً بنا به دلايلي مانند محدوديت

اين  طراحي شوند. ملاحظاتبودن عرض معبر، خطوط قطار در دو تراز ارتفاعي مختلف جانمايي مي

اين سكوها از يك سكو  ريزيطرحگونه سكوها همانند سكوهاي كناري است. بايد توجه شود كه در 

 (.37-7)شكل  عنوان مسير دسترسي به سكوي ديگر استفاده شودنبايد به

o  هاي انتهاي خطايستگاهسكوي 

 
 هاي انتهاي خطسكوي ايستگاه -33-7شكل 

 اما  شوداي يا تركيبي از اين دو نوع سكو طراحي مياي سكوهاي كناري، جزيرههاي پايانهدر ايستگاه

رسد امكان دسترسي به سكو از بخش انتهايي آن نيز وجود دارد. اين از آنجا كه خط به پايان مي

دارند. تنها  ايسكوها بسته به نوع چيدمان سكو مزايا و معايبي همسان با سكوهاي كناري و جزيره

اي دارند امكان خروج شمار بالاي مسافران طور خاص نسبت به سكوهاي كناري و جزيرهمزيتي كه به
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هاي پايان خط مناسب هاي عبوري بالا در ايستگاهها را براي جرياناز بخش انتهايي سكو است كه آن

 (.33-7)شكل  سازدمي

o سكوهاي مجزاي سوار و پياده شدن 

 
 وهاي مجزاي سوار و پياده شدنسك -35-7شكل 

 شودها مياين نوع سكوها باعث تسهيل و تسريع در جريان عبوري مسافران و سوار و پياده شدن آن 

مول طور مع. اين نوع از سكوها بهيابديمدر نتيجه زمان مورد نياز براي توقف قطار در سكو نيز كاهش 

 هايي كه شمار مسافران زياد باشدشوند، اما در ايستگاهنمي بكار گرفتهبه علت هزينه ساخت بيشتر 

تواند مورد توجه طراح يا مسافران ويژگي خاصي نظير در صد بالاي حمل چمدان داشته باشند مي

 (.35-7)شكل  قرار گيرد

 تظرمن به مسافران ذخيره كه بخش اصلي است: ناحيه شامل دو هايستگاها به طور كلي سكوي انواع 

آمد است.  رفت و حال مسافران در به كه مربوط تردد و ناحيه دارد اختصاص قطاربه شدن سوار

 كند.را تعيين مي سكو اين دو ناحيه ظرفيت دهيسرويسمجموع سطح 
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o عبارتند از: سكو اصلي هايبخش 

 
 هاي اصلي سكوبخش -31-7شكل 

 براي به حداقل رساندن خطر برخورد مسافران با قطار در حال عبور ناحيه هشدار 

 سوار شونده( اختصاص دارد. مسافران منتظر ورود قطار ناحيه انتظار كه به( 

  ناحيه عبور كه بايد امكان حركت بدون مانع مسافران با حداكثر نرخ جريان عبوري مناسب با تراز

 د.ريزي شده را فراهم كندهي برنامهسرويس

 (31-7)شكل  فضاي لازم براي مبلمان سكو 

 سكو در ارتباط با محيط شهري پيرامون ايستگاه ريزيطرح -3-5-7

شود كه در هر يك از اين شرايط  ريزيطرحسطح زمين، در ارتفاع يا بصورت زيرزميني تواند همسكوي ايستگاه مي

 شود.ارتباط سكو با فضاي شهري پيرامون آن به شكل متفاوتي تعريف مي

 سطحسكوي هم 

 هاي زير ميسر است:سطح به يكي از حالتجانمايي سكوهاي هم -

o سكو در بخش مياني معبر حفظ  ريزيطرحدر  موضوع تريناصليبزرگراه(: /  معبر )خيابان در بخش مياني

پذير است. اي در بخش مياني معبر امكانهر دو سكوي كناري و جزيره ريزيطرحايمني مسافران است. 

يه اي توصسكوهاي جزيره ريزيطرح، اييرهجزاما به دليل امكانات بيشتر براي تامين ايمني در سكوهاي 

 .(38-7و  33-7هاي )شكل شوديم
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 اي در بخش مياني معبرسكوي جزيره -33-7شكل 

 

 
 سكوي كناري در بخش مياني معبر -38-7شكل 



 18 71/41/7044الزامات و ضوابط طراحي معماري اجزاي ايستگاه   -فصل سوم

 

o ريزيطرحدر سمت راست جهت حركت صورت كناري و  در اين گونه، جانمايي سكوها بهطرفين معابر:  در 

هاي شهري پيرامون به خوبي مرتبط شده و دسترسي عابر پياده به شود. در اين حالت سكو با كاربريمي

 .(33-7)شكل  شودسكو به راحتي تامين مي

 
 سكوي كناري در دو سمت انتهايي معبر -33-7شكل 

o  معبر در دو حالت كناري  سمت معابر: امكان طراحي اين سكوها نيز مانند سكوي در بخش ميانيدر يك

ي هاشود سكوهمچنين در صورت وجود محدوديت در عرض معبر توصيه مي اي وجود دارد؛و جزيره

 .(21-7)شكل  شود ريزيطرحكناري با فاصله از يكديگر 

 
 سكوي كناري در يك سمت معبر -21-7شكل 



 هاي قطار شهري و حومهضوابط طراحي معماري ايستگاه 71/41/7044 44

 

 

گردد و يا در تركيب با ترافيك خيابان  ريزيطرحلازم است مسير عبور قطار شهري چه به صورت خط ويژه  -

 د.شوسازي معبر به وضوح مشخص باشد با استفاده از علائم در كف

فرش كف خيابان در محل عبور  بزرگ براي سنگ هايبلوک يا و شود از مصالح مناسب مانند بتونتوصيه مي -

 راستاي شاخص كردن محل عبور قطار استفاده شود.ريل در 

 ريزيطرحاي عرض مسير قطار شهري بايد به گونهرو همچنين عبور از رو و سوارهتغيير ارتفاع بين معبر پياده -

 توانان جسمي را با مشكل روبرو نكند.شود كه حركت شهروندان به ويژه كم

 سكوي بالاتر از سطح زمين 

متر است. لازم  31سكو در تراز بالاتر از سطح زمين  ريزيطرححداقل عرض معبر در بخش سواره رو آن براي  -

ها، متوليان شهر و كليه ذينفعان خطوط ريلي در اين تراز نيازمند اخذ مجوز از سازمان ريزيطرحبه ذكر است 

سازمان برنامه  333ضابطه  -طوط ريليسنجي خ)رجوع شود به شرح خدمات و فرايند مطالعات امكان باشدمي

 .و بودجه(

باشد خطوط ريلي در تراز بالاتر از سطح متر مي 11شود در معابري كه عرض كل معبر كمتر از توصيه مي -

 نشود. ريزيطرحزمين 

 .(23-7)شكل  متر است 33در سكوهاي بالاتر از سطح زمين حداقل فاصله سطح بيروني سكو تا جداره معبر  -

 
 زمين سطح از بالاتر سكوهاي براي لازم حريم حداقل -23-7 شكل

 هاي سكو الزامي است.هاي عايق صوت در جدارهديواره ريزيطرح -

 سكوي زير زميني 

 3-7 ايستگاه ميسر است كه در بخش هاييوروداز طريق در سكوهاي زيرزميني ارتباط سكو با سطح شهر صرفا 

 .توصيف شد
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 سكو در ارتباط با الزامات ايستگاه ريزيطرح -3-5-2

  قل در كل حدا .گرددتقاضاي سفر در ايستگاه محاسبه مي برآوردطول سكو تابع طول ناوگان و عرض آن بر اساس

 متر است.  1اي متر و در سكوي جزيره 7وي كناري  عرض در سك

 متر و اگر  2ر يك جهته باشد حداقل عرض ورودي و خروجي يا راهروي ارتباطي بين دو سكو در صورتي كه مسي

 متر است. 3/2دو جهت حركت داشته باشد 

  متر از كف تا زير عناصر آويزان از سقف  3/2متري از لبه سكو   7كمترين ارتفاع مجاز سكو در محدوده فاصله

 متر مجاز است. 7/2متر از لبه سكو كاهش اين ارتفاع تا  7باشد و در محدوده فاصله بيش از مي

  متر تجاوز كند. بر اين  35)عادي و اضطراري( نبايد از  فاصله از هر نقطه روي سكو تا عناصر خروجي آنحداكثر

 متر است. 31اساس بيشترين فاصله ممكن بين عناصر خروجي سكو 

  متر بيشتر باشد. به عبارت ديگر  25تواند از فاصله اولين خروجي عادي يا اضطراري سكو تا انتهاي سكو نمي

 متر است. 25بست در طرفين سكو طول مجاز بن بيشترين

 به سمت داخل  جهت جلوگيري از لغزش احتمالي مسافرين به داخل محوطه ريل قطارها لازم است كف لبه ايمني

 درصد بيشتر باشد. 5/2دار اجرا گردد. اين شيب نبايد از محوطه سكوها شيب

 ديوارها باشد و در  شيب عرضي سكو به سمتآوري آبهاي سطحي در سكوهاي كناري لازم است براي جمع

  گردد ريزيطرحاي لازم است شيب عرضي سكو از دو طرف به سمت نقطه مياني سكو سكوهاي جزيره

 .(22-7)شكل 

 
 سكو عرضي شيب جهت -22-7 شكل
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  باشد ها در طول سكو متوازنها و خروجيگردد تا حد امكان توزيع وروديتوصيه ميبه عنوان يك اصل كلي 

 .(27-7)شكل 

 

 سكو طول در هاورودي متوازن توزيع -27-7 شكل

  نصب درهاي لبه سكو(PSD) شود.توصيه مي 8-2زياد مطابق با جدول  مسافرهاي با براي ايستگاه 

   متر  5/2متر تا  1در حداكثر طول  تواندمتر است اين فاصله مي 5/7كمترين فاصله مجاز اولين مانع تا لبه سكو

 .(23-7)شكل  كاهش يابد

 
 فاصله مجاز اولين مانع تا لبه سكو -23-7شكل 
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  است: (25-7) شكلمطابق جزئيات اجزاي لبه سكو 

 
 جزئيات اجزاي لبه سكو -25-7شكل 

 شود گرفته نظر در يمنا يعنوان فضا سانتيمتر به 85به عرض  هلبه سكو جانپنا يردر ز شودمي توصيه. 

 سكو در هماهنگي با شرايط اقليمي ريزيطرح -3-5-3

 راحيط ضوابط كليه رعايت سايت بر حاكم اقليمي شرايط بر بنا زمين سطح از بالاتر و سطحهم هايايستگاه مورد در

 .است ضروري اقليمي

 سكو در ارتباط با الزامات دسترسي كم توانان جسمي ريزيطرح -3-5-0

تواند ايمني مسافران  بالأخص هايي است كه ميبا خطوط قطار سطح سكوها از جمله مكانازدحام و مجاورت به دليل 

منظور كاهش خطرات لازم است موارد ناپذيري را ايجاد نمايد. بهتوانان جسمي را به مخاطره انداخته و لطمات جبرانكم

 زير در طراحي ايستگاه مورد توجه قرار گيرد:

  هاي پرتراكم  براي جداسازي سكو از ريل قطار ايمني بيشتر به خصوص در ايستگاهتعبيه درهاي لبه سكو براي

 شود.توصيه مي

 5سانتيمتر باشد اين فاصله در هيچ حالتي نبايد از  5/3گردد فاصله عمودي لبه سكو از كف قطار توصيه مي 

 باشد.  سانتيمتر بيشتر

 سانتيمتر  5/3يمتر باشد اين فاصله در هيچ حالتي نبايد از سانت 3گردد فاصله افقي لبه سكو از كف قطار توصيه مي

 بيشتر باشد.
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 ترين عامل در زمينه طراحي سكو در ارتباط با افراد معلول محسوب مشخص و متمايز كردن لبه سكوها مهم

 شود.مي

 و سكسازي تمام طول لبه سكوها  سطوح برجسته متمايز كننده طراحي شود. در صورتي كه لازم است در كف

 اي باشد الزاماً در هر دو طرف سكو بايد سطوح متمايز كننده تعبيه شود.جزيره

 .سطح برجسته لبه سكوها بايد داراي رنگي متمايز از بقيه سكو باشد 

  هايدر از در صورتي كه ( لبه سكو استفاده شودPSD.نيازي به نصب سطوح برجسته در كف نيست ) 

 شود.تا در صورت موازات لبه تعيين ميانتيمتر در تمام طول لبه سكو و بهس 11كننده لبه سكو عرض نوار مشخص

 العمل توسط مسافران وجود داشته باشد.بروز خطر زمان كافي براي نشان دادن عكس

  در صورتي كه سرعت قطار ازKm/h315 ،در متر از لبه سكو  5/3ي يك خط زرد به فاصله لازم است بيشتر باشد

 .نظر گفته شود

 خط لبه سكو  ها باها و پلكانشيبراهها، برقيها به سكوها، اعم از آسانسورها، پلهشود كه تمام وروديشنهاد ميپي

 موازي باشند.

 سطح سكو باشند.( بايد ضد لغزش و دقيقاً همناحيه هشدارهاي سكو )مصالح به كار رفته در لبه 

 مبلمان و مصالح -3-5-5

 عيت تب واحداي كاري ديوار و سقف از هندسهگردد خطوط و فرم نازکدر جهت حفظ كليت فضايي سكو توصيه مي

 كنند.

 هاي مصالح بكار گرفته شده در آنها تطابق داشته باشد.كاري با قابليت و ويژگيلازم است فرم طرح نازک 

  هاي سكو برجسته ها و خروجيكاري و مصالح بكار گرفته شده در آن موقعيت ورودينازک ريزيطرحلازم است در

ها در امتداد طول سازي فرم در ساير بخششود و تا حد امكان در تمام طول سكو قابل تشخيص گردد. يكسان

 هاي سكو گردد.موقعيت ورودي و خروجيبيشتر  تواند موجب نمايان شدنسكو مي

 اي باشد كه همواره تابلوهاي راهنمايي مسافران ان تابلوهاي راهنمايي، تبليغاتي و هنري بايد به گونهتعداد و چيدم

 نسبت به ساير عناصر برتري ديداري داشته باشد.

 استفاده شود. (21-7شكل )گردد در تعيين تراز ارتفاعي تابلوها از مشخصات پيشنهاد مي 

 
 كوتراز ارتفاعي تابلوها در س -21-7شكل 
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 اورت ورودي ايستگاه پرهيز گردد.مج دررساني از نصب تابلوهاي اطلاع شودتوصيه مي 

 اي باشد كه خطوطلازم است تا حد امكان فواصل نصب تابلوهاي راهنمايي و ساير تجهيزات آويز از سقف به گونه 

 ديد يكديگر را مسدود نكنند.

  به صورت تكرار شونده نصب گردد تا توسط مسافران داخل لازم است تابلوي نام ايستگاه در امتداد ديوار سكو

 هاي قطار قابل رويت باشد.واگن

 كاري كه موجب كاهش ميدان ديد مسافران گردد پرهيز به عمل آيد.ري فرم نازکيلازم است از بكارگ 

 سكو تعبيه  هاي زباله و...( در خارج از مسير حركتيها، سطللازم است موقعيت جانمايي مبلمان سكو )صندلي

 هاي سكو ممنوع است.گردد. همچنين جانمايي مبلمان در مجاورت ورودي و خروجي

  فضايي سكو مورد  ريزيطرحدر سكوهاي كناري لازم است قسمت عبور قطار در حدفاصل دو سكو نيز در برنامه

 توجه قرار گيرد.

 فضايي سكو مورد توجه قرار  ريزيطرحمحل عبور قطار در برنامه  پشتاي لازم است ديوار در سكوهاي جزيره

شود در صورت هماهنگي با كليت طرح معماري گيرد. با توجه به وسعت ديد مسافران به اين ديوار پيشنهاد مي

 استفاده شود. رساني، هنري يا اطلاعحاكم بر سكو از اين سطوح براي نصب تابلوهاي تبليغاتي

 ر گيود غبار ناشي از عبور قطار لازم است از بكارگيري مصالح جرمدر انتخاب مصالح ديوار سكو با توجه به وج

 پرهيز شود.

  در انتخاب مصالح و طراحي جزئيات نصب آنها در ديوار و سقف سكو لازم است به موضوع ارتعاش ناشي از عبور

د و يا آسيب ببينتواند به مرور زمان بر اثر ارتعاش قطار توجه شود و از بكارگيري جزئيات نصب و مصالحي كه مي

 از سطوح نصب شده جدا شود، پرهيز گردد.

  لازم است رنگ مصالح بكار گرفته شده در كف سكو در تضاد با رنگ باند لبه سكو باشد. با توجه به رنگ زرد كه

 موميع گردد رنگ مصالح بكار گرفته شده در كفشود توصيه مياغلب براي بكارگيري در باند لبه سكو الزام مي

 كدر و تيره باشد.سكو 

   71لازم است مصالح كف سكو از حداقل مقاومت لغزشي PTV باشند. برخوردار 

 ابعاد سكو ريزيطرح -3-5-6

  طول سكو برابر است با مجموع طول ناوگان به علاوه طول لازم براي توقف قطار كه با توجه به نوع ناوگان و سرعت

 گردد.هر خط تعيين مي بخش تجهيزاتي توقف آن در

 در بخش   مسافران امنيت سكو و تأمين آسايش و دهي مناسب در سكو براي جلوگيري از ازدحام درتراز سرويس

تعيين  D هاي ابتدا و انتهاي خطهاي با يك جهت حركتي غالب مانند ايستگاهو در ايستگاه C و عبور انتظار

 به حداقل برسد. قطار تردد بخش به مسافران شود تا خطر سقوطمي
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 ساحتم كه براي اشخاصي كافي سطح تا گردد توجه مورد مسافران هايويژگي سكو براي ريزيبرنامه در است لازم 

با ارائه  B دهي و بكارگيري سطحاز اين رو افزايش تراز سطح سرويس .شود گرفته نظر در كنندمي اشغال بيشتري

 گزارش توجيهي و تصويب كارفرما بلامانع است.

  است براي تعيين اندازه مناسب سكو به ترتيب زيرروند محاسبه: 

 مطلوب دهيسرويس تراز اساس مسافر بر هر براي لازم فضاي تعيين متوسط -

 ايستگاه مسافران مشخصه به توجه دهي باسرويس تراز به اصلاح اعداد مربوط -

 جدول )مطابق با خروجي  و ورودي مسافران تفكيك به زمان واحد در ايستگاه مسافران محاسبه حداكثر -

(2-3)) 

 براساس تراز) مسافر يك براي نياز مورد سطح حاصلضرب از ذخيره ناحيه در نياز مورد محاسبه مساحت -

 مطابق فرمول زير: قطار رسيدن زماني سرفاصله يك در مسافران تعداد حداكثر در( دهيسرويس

𝑚2 مساحت ناحيه انتظار =
تعداد مسافران وارد شونده به ايستگاه

P/min در دقيقه اوج  
×  

سرفاصله زماني حركت قطارها 

min (Headway)
×

سرانه مساحت مورد نياز هر نفر براساس 

𝑀2/P تراز سرويسدهي انتخاب شده
 

 دهي به مسافران ورودي مطابق فرمول زير:محاسبه مساحت ناحيه عبوري براي سرويس -

𝑚2 مساحت ناحيه عبوري =
P/min كنند مجموع مسافراني كه بنابر آمار تقاضاي سفر در يك دقيقه اوج از ناحيه عبوري عبور مي

P/min/m تعداد مسافراني كه بنابر سطح سرويس انتخاب شده از يك متر عرض در يك دقيقه عبور ميكنند
× m طول سكو 

با در نظر گرفتن حداقل ، آسانسور( برقيپلهفضاي لازم مقابل نقاط خروجي )پله ثابت، محاسبه مساحت  -

 (3-2 بين اجزا )رجوع شود به بخشفواصل 

 و ساير اجزاء فيزيكي مؤثرسطوح غير براي هر سكو(  سانتيمتر 51عرض  ح مبلمان )بهافزودن سط -

 از لبه سكو سانتيمتر 51به عرض  ناحيه هشدارافزودن سطح  -

سطوح ، ناحيه تردد، فضاي لازم مقابل نقاط خروجي، انتظارهاي فوق شامل ناحيه محاسبه مجموع مساحت -

 ناحيه هشدار، مبلمان و  مؤثرغير 

 در نظر گرفتن ضريب افزايشي در صورت نياز -

  بايد توجه داشت حاصل اين محاسبات معادل حداقل مساحت لازم براي سكو است و در واقعيت عوامل ديگري

ا هاي بخصوص براي ايستگاهسكو موثر است كه لازم است بهمانند حداقل فاصله مورد نياز بين اجزاء بر عرض 

 تراكم كم يا متوسط در نظر گرفته شود.

  شود.سانتيمتري براي هر ديوار از عرض كل كاسته مي 71براي محاسبه عرض مؤثر ورودي و خروجي يك حريم 
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 گردد؛مي ( محاسبه1-2-7بخش ظرفيت راهروها )محاسبه هاي سكو با استفاده از روش ظرفيت ورودي و خروجي 

اين عرض مطابق با فرمول زير  توجه به دو طرفه يا يك طرفه بودن جهت حركت در ورودي / خروجيكه با 

 شود:محاسبه مي

عرض ورودي / خروجي سكو با دو جهت حركت = {
بار يك دقيقه اوج سكو

C تراز سرويسدهي 
+ )2×1/7(} 

عرض ورودي سكو با يك جهت حركت = {
بار ورودي يك دقيقه اوج

D تراز سرويسدهي 
 + )2×1/7(} 

عرض خروجي سكو با يك جهت حركت = {
بار خروجي يك دقيقه اوج

D تراز سرويسدهي 
 + )2×1/7(} 

  هاي سكو لازم است زمان تخليه سكو مورد توجه قرار گيرد )رجوع شود به خروجيدر محاسبه ظرفيت لازم براي

 (7-2 بخش
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 اصول و مباني طراحي -0-7

  هاي عمومي ايستگاه بسيار نحوه ارتباط خرد فضاهاي بخش اداري با يكديگر و با بخشبخش اداري  ريزيطرحدر

اي باشد كه دسترسي مستقيم فضاهاي ارتباطي و راهروهاي اداري به گونه ريزيطرحبااهميت است و لازم است 

اهرو بكارگيري عنصر ر بخش اداري، ريزيطرحبا كمترين فاصله بين فضاهاي اداري برقرار شود. به عبارت ديگر در 

ترين شاخصه طراحي مناسب است. طرح معماري ترين مسافت ممكن، اصليجهت حفظ ارتباط مستقيم با كوتاه

بخش اداري و ارتباط آنها با بخش عمومي را به سهولت  گوناگون بايد بتواند گردش آزاد كارمندان بين فضاهاي

رد توان كاربجويي در فضا نميبخش اداري است و با نگاه صرفهترين عناصر سازنده تامين كند. راهرو جزء اصلي

 آن را نفي كرد.

 گردد ارتباط ايندر تمامي خرد فضاهاي بخش اداري كه در ارتباط با بخش عمومي ايستگاه قرار دارند توصيه مي 

ن تا حد امكافضاها با بخش عمومي بواسطه يك فضاي ميانجي نظير لابي يا راهروي بخش اداري صورت پذيرد و 

 از ارتباط مستقيم بين فضاهاي بخش اداري با بخش عمومي پرهيز گردد.

 اي باشد گيرند، شيشهلازم است قسمت فوقاني كليه درهايي كه بين بخش اداري ايستگاه و بخش عمومي قرار مي

 سمت مقابل قرار گرفته است فراهم شود. تا قبل از باز كردن درها امكان ديدن فردي كه در

  اي باشد كه در ارتباط مستقيم و جريان حركت مسافران بين ورودي بخش اداري بايد به گونه ريزيطرحجانمايي و

 تا سكوها اختلالي ايجاد نكند و يا موجب طي مسافت بيشتر و زايد در حدفاصل ورودي تا سكوها نگردد.

 هاي عمومي ايستگاه داشته باشندا به بخششوند كه بيشترين اشراف ر ريزيطرحاي فضاهاي اداري بايد به گونه 

 و مسافران در طي ايستگاه همواره خود را تحت نظارت مستقيم و غيرمستقيم كارمندان ايستگاه بدانند.

 ي هاي آتپذير باشد و قابليت هماهنگي با تغييرات و توسعهفضاهاي اداري بايد تا حد امكان انعطاف ريزيطرح

نظر گرفتن بخش ذخيره براي توسعه آتي و يا جانمايي كاركردهاي  ها درر تمامي ايستگاهايستگاه را داشته باشد. د

درصد كل مساحت  21تواند از ذخيره نمي مساحت بخشگردد. برداري  توصيه ميبيني نشده در زمان بهرهبيش

 بخش اداري تجاوز كند.

 شود. ريزيطرحورت تجميع شده كه تا حد امكان تمامي خرد فضاهاي بخش اداري به ص شودتوصيه مي 

 برداري ايستگاهبخش مديريت و بهره -0-2

 هاي زير است:خرد فضاهاي اين بخش شامل اتاق

 اتاق رئيس ايستگاه 

 اتاق نظارت و كنترل ايستگاه 

 هاي كنترل بليتنظارت بر دروازه 
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 اتاق فروش بليت 

 اتاق حسابداري 

 هاي ادارياتاق 

 هاي اوليهاتاق كمك 

  قطاراتاق راهبران 

 اتاق رئيس ايستگاه -0-2-7

  لازم است اتاق رئيس ايستگاه در سالن بليت در موقعيتي قرار گيرد كه نسبت به بخش عمومي ايستگاه بيشترين

 اشراف را داشته باشد.

 .لازم است اتاق رئيس ايستگاه در ارتباط مستقيم با اتاق نظارت و كنترل ايستگاه قرار گيرد 

  اتاق رئيس ايستگاه ارتباط داشته باشند. اين ارتباط بواسطه يك فضاي ميانجي مانند لازم است مسافران بتوانند با

 پذيرد.ي بخش اداري صورت ميولابي يا راهر

 گردد در صورت امكان دسترسي اتاق رئيس به هر دو بخش كنترل شده و كنترل نشده ايستگاه تامين توصيه مي

 گردد.

 بليت ديد مستقيم داشته باشد. هاي كنترللازم است اتاق رئيس به دروازه 

  لازم است با بكارگيري مصالح عايق صوت در ديوارها و سقف از نفوذ صداي بخش عمومي ايستگاه به داخل اتاق

 به صورت كامل جلوگيري شود.

 شود در اين اتاق علاوه بر موارد تجهيزاتي و ميز و صندلي اداري، ميز برگزاري جلسه و كمد اداري نيز توصيه مي

 رنظر گرفته شود.د

  شود. ريزيطرحمتر و به صورت دو لنگه  3/3جهت انتقال تجهيزات، لازم است عرض ورودي اتاق حداقل 

 ريزيطرحگردد اتاق رئيس ايستگاه به صورت مستقل از اتاق نظارت و كنترل اما در ارتباط مستقيم با آن توصيه مي 

 شود.

 گردد.در هر پروژه بنابر طرح تجهيزاتي خط مورد نظر تعيين مي مواردي نظير وجود كف كاذب و تجهيزات اتاق 

  تجهيزاتي كه لازم است در اتاق رئيس ايستگاه نصب گردد بر ابعاد اتاق تاثيرگذار است و همانطور كه عنوان شد

 اقتجهيزاتي هر پروژه متفاوت است. در هر صورت حداقل مساحت اين ات ريزيطرحاين تجهيزات و مبلمان بنابر 

)رجوع  باشدمترمربع مي 31 مسافر زيادهاي با مترمربع و در ايستگاه 32 مسافر كم و متوسط هاي بادر ايستگاه

 .(8-2شود به جدول 
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 اتاق نظارت و كنترل ايستگاه -0-2-2

 اي باشد كه اشراف كامل به بخش عمومي ايستگاه داشته باشد.موقعيت اتاق نظارت و كنترل بايد به گونه 

 فضا بايد در ارتباط مستقيم با اتاق رئيس باشد. جانمايي اين 

 .دسترسي بخش عمومي ايستگاه به اين فضا مجاز نيست 

 شود اين اتاق در موقعيتي جانمايي شود كه دسترسي به بخش كنترل شده و كنترل نشده ايستگاه توصيه مي

 داشته باشد.

 شود تا در شرايط اضطراري ارتباط  ريزيطرحهاي اداري شود اين اتاق در ارتباط مستقيم با اتاقتوصيه مي

 كارمندان با اين اتاق به سهولت انجام پذيرد.

  نفر فراهم كند. 1در شرايط اضطراري لازم است اين اتاق شرايط كاري را حداقل براي 

 .لازم است در كف اتاق امكان عبور مسير كابل درنظر گرفته شود 

  هاي كنترل بليت داشته باشد.به دروازهلازم است اين اتاق ديد مستقيم و گسترده 

 گردد ديوارهاي جانبي اتاق از مصالحي با امكان نصب تابلوي برق و تجهيزات ساخته شود.توصيه مي 

  لازم است با بكارگيري مصالح عايق صوت در ديوار و سقف اين فضا از نفوذ صداي بخش عمومي ايستگاه به داخل

 اتاق جلوگيري شود.

 عاد ميز و تجهيزات كنترل ايستگاه و لزوم وجود كف كاذب كاملا تابع طرح تجهيزاتي ويژه پروژه مواردي نظير اب

 باشد.مي

  ابعاد اتاق و عرض در ورودي آن كاملا وابسته به ابعاد تجهيزات درنظر گرفته شده براي اتاق است و بنابر مشخصات

دم تطابق ابعاد اتاق با ابعاد تجهيزات و مبلمان گردد. براي جلوگيري از مشكلات ناشي از عهر پروژه تعيين مي

 معماري اين اتاق ريزيطرحباشد لازم است قبل از ها ميبرداري از ايستگاهترين مشكلات بهرهداخل آن كه از رايج

 ابعاد و چيدمان تجهيزات داخل آن مشخص باشد.

 درصد از مصالح  71صد از مصالح شفاف و در 31گردد در ديوار حد فاصل اين اتاق با بخش عمومي تا توصيه مي

 غيرشفاف استفاده شود.

 هاي كنترل بليتاتاق نظارت بر دروازه -0-2-3

 هاي كنترل بليت است.موقعيت اين فضا در مجاورت دروازه 

 گردد.توصيه مي (8-2مسافر زياد )رجوع شود به جدول  هاي بااين كاربري صرفا در ايستگاه ريزيطرح 

 هاي كنترل بليت پراكنده دارد درنظر گرفتن اين كاربري در سالن بليت گسترده با دروازه هايي كهدر ايستگاه

 هاي كنترل بليت ضروري است.مجاورت دروازه
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 ترين كاركرد اين فضا راهنمايي مسافران است. لذا لازم است كارمند مستقر در اين فضا ارتباط مستقيم اصلي

 .ديداري و كلامي با مسافران داشته باشد

 هاي اداري درنظر گرفته شود.لازم است براي اين فضا گرمايش و سرمايش مانند ساير بخش 

 ي پذيري در جانمايشود تا حداكثر انعطاف ريزيطرحگردد اين فضا به صورت كيوسك قابل جابجايي توصيه مي

 آن بوجود آيد.

 2ه طور معمول مساحتي در حدود لازم است در اين بخش فضاي كافي براي حضور يك كارمند فراهم آيد و ب 

 كند.مترمربع براي اين بخش كفايت مي

 اتاق فروش بليت -0-2-0

 باشد. يهاي كنترل بليت مدر بخش كنترل نشده ايستگاه و با فاصله مناسب از دروازههاي فروش بليت موقعيت اتاق

 متر است. 3هاي كنترل معادل حداقل فاصله گيشه فروش بليت از دروازه

  هاي وجود چند دروازه كنترل بليت مجزا در ايستگاه لازم است در تمامي مسيرهاي منتهي به دروازهدر صورت

 شود. ريزيطرحسافران وارد شونده به ايستگاه اتاق فروش بليت كنترل بليت و در سمت راست م

 اشد. لذا طرح بتگاه ميبرداري ايسترين نقطه ارتباطي مسافران با پرسنل بخش اداري و بهرهاتاق فروش بليت اصلي

معماري اين اتاق بايد فضايي منظم و آراسته داشته باشد و محيطي متناسب با شرايط كاري كارمندان اين اتاق 

 فراهم آورد.

 .لازم است ديد به بخش عمومي ايستگاه براي كارمندان اين اتاق فراهم آيد 

 باشد و در صورت لزوم با تعبيه نرده حمايت فضاي تشكيل صف در مقابل گيشه فروش بليت بايد مشخص و خوانا 

 گردد.

 .لازم است فضاي تشكيل صف براي خريد بليت در جريان حركت مسافران اختلال ايجاد نكند 

 براي سهولت ارتباط پرسنل فروش بليت  (8-2مسافر زياد )رجوع شود به جدول  ها باشود در ايستگاهپيشنهاد مي

 با مسافران، در گيشه فروش بليت از دستگاه تقويت صدا استفاده شود.

  8/3گيشه براي فروش بليت تعبيه گردد. حداقل ابعاد پنجره فروش بليت  2در اتاق فروش بليت لازم است حداقل 

 سانتيمتر )ارتفاع( است. 35)عرض( و  متر

 متر عرض است و با اضافه شدن هر پنجره  3/2متر طول و  1/1بليت با دو پنجره فروش  حداقل ابعاد اتاق فروش

 متر به طول اتاق اضافه شود. 8/3فروش لازم است 

 گردد.هاي فروش بليت متناسب با حجم تقاضاي سفر در ايستگاه و به شرح زير محاسبه ميتعداد گيشه 
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تعداد گيشههاي فروش بليت روزانه =
تعداد مسافران وارد شونده در ساعت اوج × خرندضريب مسافراني كه روزانه بليت مي × زمان ميانگين فروش بليت

7111
 

 آيد.تعداد مسافران ساعت اوج براساس تقاضاي سفر در ايستگاه به دست مي -

پيشنهاد  71/1اي هاي حومهو در ايستگاه 7/1هاي شهري خرند در ايستگاهضريب مسافراني كه بليت روزانه مي -

 گردد.مي

 گردد.ثانيه فرض مي 71زمان ميانگين براي فروش بليت به هر مسافر  -

  لازم است در اتاق فروش بليت علاوه بر ميز متصدي فروش، محلي براي گاوصندوق و كمد نگهداري بليت درنظر

 گرفته شود.

  از كف سالن فروش بليت است. لازم  سانتيمتر 35 خريد بليت و تبادل آنارتفاع كف پيشخوان فروش بليت براي

باشد كه فروشنده بليت در هنگام نشستن بر روي صندلي  ايصندلي متصدي فروش بليت به گونه ريزيطرحاست 

مي گردد كف اتاق فروش بليت نسبت به تراز عموبر پيشخوان فروش تسلط داشته باشد. براي اين منظور توصيه مي

 شود. ريزيطرحسانتيمتر بالاتر  31سالن 

  لازم است شيشه پنجره فروش بليت در برابر ضربه مقاوم بوده و از نوع سيكوريت و يا لمينت شده باشد تا در

 صورت شكسته شدن به مسافران يا متصدي فروش بليت آسيب وارد نشود.

 .لازم است امكان بستن دريچه فروش بليت فراهم شود 

  است.يمتر سانت 25پيشخوان فروش بليت حداقل عرض 

 و سرمايش اتاق همچنين حفظ موارد امنيتي تعبيه بازشوي سرتاسري در  براي جلوگيري از اتلاف گرمايش

 هاي فروش بليت مجاز نيست.پنجره

 اتاق حسابداري -0-2-5

 شود. در مجموع بكار گرفته مي (8-2مسافر زياد )رجوع شود به جدول  هاي بابطور معمول اين اتاق در ايستگاه

 باشد.تاق در مجموعه اداري تابع نظام فروش بليت در ايستگاه ميوجود اين ا

 .موقعيت اين اتاق در مجاورت اتاق فروش بليت و در ارتباط مستقيم با اين اتاق است 

 يني شود بامكان تلفيق اين كاربري با اتاق فروش بليت وجود دارد و در صورتي كه هر دو كاربري در يك اتاق پيش

 اي طراحي شود كه بخش حسابداري ايستگاه در معرض ديد مسافران نباشد.به گونه لازم است اين اتاق

 اي باشد كه حداقل يك ميز و صندلي اداري، گاوصندوق و كمد اداري را در خود مساحت اين اتاق بايد به گونه

 گردد.اين اتاق پيشنهاد مي ريزيطرحمترمربع براي  8جاي دهد و مساحتي معادل 
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 اداريهاي اتاق -0-2-6

 گردد.برداري ايستگاه پيشنهاد ميهاي اداري در مجاورت ساير عملكردهاي بخش مديريت و بهرهموقعيت اتاق 

 برداري از ايستگاههاي اداري برآورده ساختن كاركردهايي است كه نياز به آن در دوران بهرهيكي از كاربردهاي اتاق 

 آيد و در زمان طراحي مشخص نبوده است.بوجود مي

 21 مسافر زيادهاي با مترمربع و براي ايستگاه 32 با مسافر متوسطهاي هاي اداري براي ايستگاهمساحت اتاق 

 .(8-2)رجوع شود به جدول  گرددمترمربع پيشنهاد مي

 هاي اوليهاتاق كمك -0-2-1

  كنسين گردد كه در چارت پرسنل اداري ايستگاه نفرات آموزش ديده و تميكارايي اين اتاق در زماني محقق

توصيه  (8-2مسافر زياد )رجوع شود به جدول هاي با آن در ايستگاه ريزيطرحاورژانس وجود داشته باشد. لذا 

 گردد.مي

 هاي اوليه و وسائل حمل مصدومين صرفا تعبيه كيف كمك (8-2با مسافر كم )رجوع شود به جدول هاي در ايستگاه

 اتاق مجزا وجود ندارد. ريزيطرحنيازي به  )ويلچر و برانكارد( در بخش اداري كافي است و

  شود.مترمربع به آن توصيه مي 32هاي اوليه در ايستگاه اختصاص مساحت اتاق كمك ريزيطرحدر صورت 

  وجود داشته باشد. و سردلازم است در اتاق شير آب گرم 

  د.شو ريزيطرحمتر و به صورت دو لنگه  2/3درب ورود و خروج اتاق بايد با عرض 

 اي باشد كه امكان حمل مصدومان با ويلچر يا برانكارد به آن وجود داشته باشد.موقعيت اتاق بايد به گونه 

 هاي اوليه مجهز به تخت بيمار، ميز و صندلي و كمد اداري، ويلچر و برانكارد باشد.لازم است اتاق كمك 

 اتاق راهبران قطار -0-2-4

 ويض برداري از خط، راهبر قطار تعهايي كه بنابر نظام بهرهو يا در ايستگاه هاي ابتدا و انتهااين اتاق صرفا در ايستگاه

 شود.شود درنظر گرفته ميمي

 د.پذير باشاي كه تعويض راهبر قطار در كمترين زمان ممكن امكانموقعيت اين اتاق در تراز سكو است به گونه 

  گردد.مترمربع پيشنهاد مي 35مساحت اين اتاق 

 ايستگاهبخش حفظ امنيت  -0-3

  گردد. لازم است حداقل موقعيت يكي از مياين بخش شامل دو خرد فضاي اتاق پليس و اتاق حراست و نگهباني

 باشد.در بخش كنترل نشده ايستگاه  هااين اتاق

 .لازم است هر دو اتاق نسبت به فضاهاي عمومي ايستگاه اشراف داشته باشد 
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 اي باشد كه به صورت مستقل از آن به گونه ريزيطرحزم است با بخش اداري لا هادر صورت تجميع اين اتاق

 بخش اداري با بخش عمومي ايستگاه در ارتباط باشد.

 هاي بهداشتي و نمازخانه در ايستگاه، لازم است حداقل يكي از در صورت وجود تسهيلات عمومي نظير سرويس

 آنها به فضاهاي نام برده اشراف كامل داشته باشد.

  اين دو اتاق بايد به گونه اي باشد كه در مجموع بيشترين اشراف به فضاهاي عمومي را تامين كنند و تا جانمايي

 حد امكان حوزه ديد مشترک نداشته باشند.

 گردد و لازم است در انها ميز و صندلي اداري و كمد اداري مترمربع پيشنهاد مي 31در حدود  هاابعاد اين اتاق

 بيني شود.پيش

 ت به كارمندان ايستگاهبخش خدما -0-0

 گردد:خرد فضاهاي اين بخش شامل موارد زير مي

 هاي بهداشتي كارمندانسرويس 

 رختكن كارمندان 

 آبدارخانه 

 غذاخوري 

 نمازخانه 

 هاي بهداشتي كارمندانسرويس -0-0-7

 هاي بهداشتي در تجميع با بخش اداري و دور از ديد بخش عمومي ايستگاه تعبيه لازم است موقعيت سرويس

 گردد.

 ها و يك سرويس براي آقايان ضروري است و لازم است براي هر سرويس وجود حداقل يك سرويس براي خانم

 (3-3)ها تابع تعداد كارمندان ايستگاه و مطابق جدول درنظر گرفته شود. تعداد سرويسمترمربع  7/7مساحت 

 است.

 هاي بهداشتي مورد نياز كارمندانتعداد سرويس -3-3جدول 

هاي مورد نياز به تعداد سرويس پرسنل 31تا  3ايستگاه با  پرسنل 25تا  33ايستگاه با  پرسنل 21ايستگاه با بيش از 

 واحد 3 واحد 7تا  2 واحد 7بيش از  ها و آقايانتفكيك خانم

 گردد اين سرويس در موقعيتي توانان جسمي ضروري است. پيشنهاد مييك توالت براي استفاده كم ريزيطرح

 جانمايي گردد كه در صورت امكان با هماهنگي بخش اداري براي مسافران داراي معلوليت نيز قابل استفاده باشد.
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 هاي بهداشتيلازم است سرويسشده باشد،  ريزيطرحهاي اداري ايستگاه در دو بخش منفك در صورتي كه بخش 

گردد در صورت امكان در تمام در بخشي كه تعداد كارمندان بيشتري حضور دارند جانمايي شود و پيشنهاد مي

 شود. ريزيطرحهاي اداري تفكيك شده سرويس بهداشتي مجزا بخش

 برداري از فضايرهترين عوامل در كسب رضايت پرسنل بههاي بهداشتي اصليتهويه مناسب و نظافت سرويس 

 ها ضروريشور در مجاورت سرويسها درنظر گرفتن فضاي تيگردد. براي امكان نظافت سرويسكاري محسوب مي

 است.

 رختكن كارمندان -0-0-2

 هاي رختكن در تجميع با بخش اداري ايستگاه و دور از ديدرس بخش عمومي ايستگاه جانمايي لازم است اتاق

 شود.

 شود. ريزيطرحهاي بهداشتي و نمازخانه كارمندان ر مجاورت سرويسگردد رختكن دپيشنهاد مي 

 ها درنظر گرفته شود. ابعاد اين اتاق بايد لازم است در ايستگاه حداقل دو رختكن تفكيك شده براي آقايان و خانم

 مترمربع براي هر كارمند درنظر گرفته شود. 3/1اي باشد كه سرانه به گونه

 لباس و آينه ضروري است. ها تعبيه كمددر رختكن 

 كاري كف و ديوار رختكن از مصالح با قابليت شستشو استفاده شود.لازم است در نازک 

 هاي رختكن است.برداري از اتاقترين عوامل در كسب رضايت پرسنل بهرهتهويه مناسب و مبلمان كامل اصلي 

 آبدارخانه و غذاخوري -0-0-3

 باشدمي اي انتخاب شود كه دور از ديدرس بخش عموموقعيت آبدارخانه و غذاخوري بايد به گونه. 

  غذاخوري در يك اتاق وجود دارد. اما در صورتي كه اين دو از هم تفكيك شده امكان تلفيق دو فضاي آبدارخانه و

 شوند. ريزيطرحباشد لازم است در مجاورت يكديگر 

  باشد.مي (2-3)مساحت اين اتاق تابع تعداد كارمندان ايستگاه و مطابق جدول 

 مساحت مورد نياز آبدارخانه و غذاخوري -2-3جدول 

مساحت اتاق آبدارخانه و  پرسنل 31تا  3ايستگاه با  پرسنل 25تا  33ايستگاه با  پرسنل 21ايستگاه با بيش از 

 2m 77 2m 22 2m 32 غذاخوري

 قابل شستشو استفاده شود. كاري كف و ديوار از مصالحلازم است در نازک 

  ،ها )در تمامي ايستگاه گرمكن برقيظروف، يخچال،  قفسهلازم است آبدارخانه به سينك ظرفشويي با آب گرم

 استفاده از اجاق گازي ممنوع است( مجهز باشد.

 د.باشبرداري از آبدارخانه و غذاخوري ميترين عامل در كسب رضايت پرسنل بهرهتهويه مناسب اين فضا اصلي 
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 گردد در آبدارخانه دسترسي به نور و تهويه طبيعي تامين شود.ميني پيشنهاد ميهاي روزدر ايستگاه 

 نمازخانه كارمندان -0-0-0

 شود. ريزيطرحهاي بهداشتي لازم است نمازخانه كارمندان در ارتباط مستقيم با سرويس 

  باشد.مترمربع مي 32ابعاد پيشنهادي براي اين اتاق 

  كن و كمد وسايل درنظر گرفته شود.نمازخانه بخش كفش ريزيطرحلازم است در 

 كه تعداد كارمندان حاضر در ايستگاه بيشتر است لازم ( 8-2با مسافر زياد )رجوع شود به جدول هاي در ايستگاه

 شود. ريزيطرحاست دو نمازخانه مجزا براي پرسنل خانم و آقا 

 بخش تعميرات و نگهداري ايستگاه -0-5

 گردد:ش شامل موارد زير ميخرد فضاهاي اين بخ

 اتاق پرسنل تعميرات و نگهداري 

 انبار وسايل عمومي 

 شوياتاق نظافت و تي 

 آوري زبالهاتاق جمع 

 اتاق پرسنل تعميرات و نگهداري -0-5-7

  شود. ريزيطرحلازم است اين اتاق در ارتباط مستقيم با انبار وسايل عمومي 

 گردديپيشنهاد م با مسافر متوسط و كمهاي ضروري و در ايستگاه زيادبا مسافر هاي اين اتاق در ايستگاه ريزيطرح 

 .(8-2)رجوع شود به جدول 

  باشد.مترمربع مي 38ابعاد پيشنهادي براي اين اتاق 

 .لازم است اين اتاق مجهز به ميز و صندلي اداري، كمد اداري و كمد نگهداري ابزار باشد 

 شود.مي ريزيطرحيستگاه و يا در بخش كنترل نشده شود اين اتاق در فضاي بيروني اتوصيه مي 

 انبار وسايل عمومي -0-5-2

 ها ضروري است.درنظر گرفتن فضاي انبار وسايل عمومي ايستگاه در تمام ايستگاه 

 هايي كه با كاربري انبار با حفظ مشخصات تاسيساتي و اطفاء آن طراحي شده ها صرفا از اتاقلازم است در ايستگاه

 د.ها اجتناب گردها يا فضاهايي نظير زيرپلهر وسايل استفاده شود و از دپوي وسايل در ساير اتاقاست براي انبا

 متر و دو لنگه باشد. 3/3ورودي انبار  عرضشود پيشنهاد مي 
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 با مسافر زياد )رجوع شود به اي هگردد در ايستگاهباشد. پيشنهاد ميمساحت انبار تابع نوع ايستگاه مي 

مترمربع به انبار اختصاص  8ها حداقل مساحت مترمربع و در ساير ايستگاه 35قل مساحتي معادل حدا (8-2جدول 

 يابد.

 كاري اين فضا از مصالح قابل شستشو استفاده شود.گردد در نازکپيشنهاد مي 

 شوياتاق نظافت و تي -0-5-3

 شوي درنظر گرفته شود.ها اتاق نظافت و تيلازم است در تمامي طبقات ايستگاه 

 اين فضا در هر سكو الزامي است. ريزيطرحهاي با سكوي كناري ايستگاه در 

  لازم است اين اتاق به وان شستشوي وسايل نظافت، شير آب گرم و سرد و قفسه نگهداري وسايل شستشو مجهز

 باشد.

 كاري كف و ديوار اين اتاق استفاده از مصالح قابل شستشو ضروري است.در نازک 

 زبالهآوري اتاق جمع -0-5-0

 اي است كه در معرض ديد و حركت براي جانمايي اين اتاق در مجاورت ورودي ايستگاه به گونه بموقعيت مناس

 مسافران نباشد.

 گردد براي ورود به اين اتاق از دو در متوالي استفاده شود.براي جلوگيري از نفوذ بو، پيشنهاد مي 

 ضد اسيد و باز استفاده شود. كاري اين اتاق از كاشي و سراميكلازم است در نازک 

 بيني شود.لازم است در اين اتاق شير آب گرم و سرد براي شستشو پيش 

 مترمربع  31 با مسافر متوسطهاي (، در ايستگاه7×  3/3مترمربع ) 5 با مسافر كمهاي مساحت اين اتاق در ايستگاه

داقل حگردد. همچنين ( پيشنهاد مي1×  5/2بع )مترمر 35ها و پايانه با مسافر زياد هاي( و در ايستگاه3×  5/2)

 .(8-2)رجوع شود به جدول  متر است 8/2ارتفاع اين اتاق 

 



 

  5فصل 
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 كليات -5-7

  در ايستگاه قطار شهري وجود دارد. در يك سطح با محوريت تامين سطح  نور ريزيطرحبطور كلي دو سطح از

شود كه هدف اصلي آن حفظ ايمني كاربر و استاندارد روشنايي و با نگاهي مهندسي به اين موضوع پرداخته مي

سازي براي كاركرد بهينه مجموعه است. در سطحي فراتر ضمن حفظ امور كمي در ميزان روشنايي سطوح، زمينه

شود. بر اين اساس طراحي معماري ايستگاه محدود به نور پرداخته مي ريزيطرحر ارتقاي كيفيت فضا بواسطه ب

پديد آوردن روشنايي عمومي جهت حفظ ايمني و كارايي فضا نيست و نورپردازي در پي تاكيد بر خوانايي ساختار 

 در نهايت ارتقاي كيفيت آن خواهد بود.فضا، شفافيت نظام حركت، تعريف نقاط مكث و ريتم حاكم بر فضا و 

  بايد توجه داشت كه طراحي و پردازش نور در فضا بايد تابع كليت طرح معماري و اهداف آن باشد. نورپردازي

ابزاري است در جهت تاكيد و خوانايي بيشتر طرح معماري، لذا همسويي آن با نظام و ساختاري كه طرح معماري 

 ي است.دهد، بسيار ضروررا شكل مي

 ها و مشخصات برگرفته از محيط و موقعيت شهري آن يا پيشتر گفته شد كه معماري هر ايستگاه شامل ويژگي

شود. يكي از اهداف نورپردازي در ايستگاه تاكيد بر تعاريفي است كه از كليت خط قطار شهري بر آن ديكته مي

تواند يكي از عوامل هويت دهنده و عامل هاي معماري هر ايستگاه است. همچنين نورپردازي خود ميويژگي

 تشخيص ايستگاه باشد.

 گيرد واجد شرايط هاي زيرزميني به دليل عدم وجود هيچ نوري بجز آنچه طراح درنظر ميايستگاه در نورپردازي

با به ينور تقر ريزيطرحها كاملا تابع نوع نورپردازي در آن است. باشد. مشخصات فضا در اين ايستگاهاي ميويژه

ي ها ضروري است طراحكند. لذا در اين ايستگاهگيري و نمود فضا را تبيين مياي ثابت و دائمي نحوه شكلگونه

 معماري و نورپردازي به صورت تواما صورت گيرد.

  گردد. ريزيطرحلازم است نورپردازي در ايستگاه در هماهنگي كامل با بافت و نوع مصالح و رنگ سطوح 

  و  نظمدستيابي به هماهنگي در اجزاي طرح از رقابت بي براينور در فضاي ايستگاه ضروري است  ريزيطرحدر

قاعده عناصر پرهيز به عمل آيد. جهت جلوگيري از آشفتگي و آلودگي ديداري لازم است نورپردازي در جهت بي

ري نوعي از هماهنگي و هارموني در حفظ كليت فضايي طرح نمود يابد. در اين ارتباط هدف نهايي طراح برقرا

فضاست كه خود حاصل تركيبي از تعادل و تضاد ميان اجزا خواهد بود. حفظ سطح نور به صورت متعادل در فضا 

گردد. اما اين امر بدون توجه به خلق تضاد و كنتراست موجب حفظ ايمني مسافران و كارايي عملكرد ايستگاه مي

ب كاهش كيفيت آن و يكنواختي طرح خواهد شد. از سوي ديگر ايجاد كنتراست هاي مختلف فضا موجنور در بخش

در مجموع حفظ  شود.بيش از حد موجب آشفتگي بصري فضا يا به وجود آمدن نور خيره كننده در سطوح مي

 باشد.ترين عامل در موفقيت طرح نور در ايستگاه ميتعادل و هماهنگي اصلي
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  نور در ايستگاه از تابش بيش از حد و ايجاد انعكاس و نور خيره كننده در سطوح پرهيز  ريزيطرحلازم است در

 ترين عواملي كه لازم است مورد توجه قرار گيرد عبارتند از:به عمل آيد. در اين زمينه اصلي

 حفظ تناسب ميان نور متضاد و تاكيد كننده بر سطوح با نور عمومي حاكم بر فضا. -

 نوردهي با توجه به ميزان تابش آن. موقعيت مناسب منبع -

 تابد و توجه به زاويه انعكاس نور از سطوح.زاويه مناسب منبع نوردهي نسبت به سطحي كه بر آن مي -

 ري هاي ديوادر تمامي فضاهاي ايستگاه استفاده از نور طبيعي با ايجاد گشايش در سقف يا تامين نور از پنجره

و  فضاي مرتفع ريزيطرحز پنجره، براي دستيابي به حداكثر نور طبيعي گردد. در صورت استفاده اتوصيه مي

 گردد.هاي اقليمي توصيه ميهاي وسيع در ضمن حفظ شرايط و محدوديتپنجره

  تغييرات شديد نور در طي مسير حركت در ايستگاه براي مسافران ناراحت كننده است چشم انسان براي تطابق با

هايي كه در روشنايي فضا تغيير خود، نياز به زمان دارد لذا لازم است در تمامي بخشتغيير شدت نور در پيرامون 

 نور در هر يك ريزيطرحآيند اين تغيير به صورت تدريجي صورت گيرد. بر اين اساس لازم است در به وجود مي

در سلسله فضاهاي هاي مجاور آن مورد توجه قرار گيرد و نورپردازي هاي ايستگاه شدت نور در بخشاز بخش

 شود. ريزيطرحدرپي ايستگاه در يك كليت منسجم پي

 انواع نور -5-2

همنشيني تعادل و تضاد  از هدف اصلي در تفكيك انواع نور و بكارگيري آنها در طرح معماري خلق هماهنگي حاصل

 وانايي فضا موجب راهبريدر نورپردازي فضا است. اين هماهنگي كه تابع ساختار معماري حاكم بر فضاست با تاكيد بر خ

جريان حركت در ايستگاه، تسهيل رفت و آمد و مسيريابي، درک فضا و ايجاد ارتباط بين كاربران و فضاي ايستگاه خواهد 

 شد.

 روشنايي عمومي -5-2-7

تامين روشنايي عمومي سطوح براي حفظ ايمني كاربر و كارايي فضا است. در تامين در اين بخش  ريزيطرحهدف از 

 اي ندارد.ترين مصالحهاز روشنايي طراح حق كوچك اين سطح

 ها ضروري است پايين بودن روشنايي عمومي موجب از نور عمومي در ايستگاه حفظ سطح روشنايي بهينه حاصل

كاهش ايمني و بالا بردن سطح روشنايي حاصل از نور عمومي ضمن هدر دادن انرژي، موجب كاهش تاثيرگذاري 

 شود و در نهايت كاهش كيفيت فضاي معماري ايستگاه را در پي خواهد داشت.ور ميو كارايي ساير انواع ن
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 روشنايي متمركز -5-2-2

هاي ويژه نظير محل فروش بليت يا بكارگيري اين نوع از نور با هدف برجسته كردن و تاكيد بر سطوح ويژه يا بخش

وح در كليت فضاي معماري بين عناصر فضا باشد و با ايجاد تضاد ميان سطهاي كنترل بليت يا لبه سكوها ميدروازه

 كند.كنتراست ايجاد مي

  نور عمومي ايستگاه بسيار ضروري است.رعايت نسبت ميان شدت نور تاكيد كننده و 

 اختلاف در نمود و درخشش اجزاي طرح، موجب خلق سلسله  نورپردازي با نور تاكيد كننده بر سطوح با ايجاد

 گردد كه لازم است از سلسله مراتب فضايي مورد نظر طراح معماري ايستگاه تبعيت نمايد.مراتب بصري مي

 اه هاي مختلف ايستگگيري، آستانه ورود به فضا در بخشبرجسته و درخشان نمودن مقاصد حركت، نقاط تصميم

ي است كه لازم است در اين نوع از نورپردازي مورد توجه طراح قرار گيرد. اين امر موجب ارتباط از جمله راهكارهاي

 گردد.بيشتر كاربر با فضاي ايستگاه و هدايت جريان حركت مسافران در طول اجزاي طرح مي

 تواند ت كه ميهاي معماري ايستگاه اسهاي اين نوع از نورپردازي، برجسته نمودن فرم و ويژگياز جمله كارايي

 موجب خوانايي طرح گردد.

 هاي ويژهنورپردازي براي خلق جلوه -5-2-3

اي نظير نورهاي مخفي، بكارگيري نورهاي رنگي، نورهاي متحرک و... است كه اين شيوه از نورپردازي شامل موارد ويژه

 شود.در هماهنگي با طرح معماري ايستگاه بكار گرفته مي

 گردد.هاي مختلف ايستگاه تشريح ميري انواع نورپردازي در بخشدر ادامه اين فصل نحوه بكارگي

 نور در ورودي ايستگاه ريزيطرح -5-3

ها يا نور فضاهاي شهري در حوزه بلافصل آن قرار نورپردازي در ورودي ايستگاه در تقابل با نورپردازي ساير ساختمان

برجسته نمودن آن نسبت به ساير ابنيه و محيط شهري نور و روشنايي ورودي ايستگاه  ريزيطرحگيرد. هدف اصلي در مي

نور در ورودي ايستگاه موجب اغتشاش  ريزيطرحپيرامون ورودي است. در دستيابي به اين هدف همواره بايد توجه داشت 

 بصري و آلودگي نور در كليت فضاهاي شهري در حوزه بلافصل ايستگاه نگردد.

 :روشنايي عمومي 

گردد و لازم هاي برق شهري تامين ميورودي و فضاي شهري اطراف آن به وسيله چراغروشنايي عمومي در  -

است مقدار اين نور در حوزه بلافصل ايستگاه كنترل گردد. در صورتيكه نور عمومي محيط پيرامون ايستگاه 

دد و در گرهاي نور در ورودي ميبيش از اندازه لازم باشد، اين امر موجب كاهش تاثيرگذاري ساير لايه

صورتيكه مقدار روشنايي عمومي اطراف ورودي كمتر از استاندارد باشد، ايمني شهروندان و مسافران ايستگاه 

 گيرد.تحت تاثير قرار مي
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 :روشنايي متمركز 

شود. در صورتيكه ورودي ايستگاه سايبان يا  ريزيطرحلازم است در پيشخوان ورودي، روشنايي متمركز  -

نه اصلي آن داشته باشد، سطح زيرين اين جلوآمدگي موقعيت مناسبي براي تعبيه جلوآمدگي نسبت به بد

 روشنايي متمركز است.

جهت هدايت مخاطبان ايستگاه به داخل لازم است آستانه ورود به ايستگاه و موقعيت درب ورودي با نورپردازي  -

 متمركز نسبت به محيط اطراف آن برجسته شود.

 هاي ويژه در نورپردازيجلوه: 

ها و شاخصه فرم و نماي ورودي ايستگاه با نورپردازي بارز شود تا فرم و حجم ورودي گردد ويژگيتوصيه مي -

 نسبت به ساير ابنيه مجاور آن خودنمايي كند.

البته اين موضوع در صورتي قابل انجام است كه قوانين شهري حاكم بر موقعيت ورودي ايستگاه و جايگاه آن نسبت به 

پيرامون آن اجازه اين خودنمايي را بدهد. براي مثال در صورتيكه ورودي ايستگاه در نزديكي ابنيه ويژه تاريخي قرار ابنيه 

 گيرد.گرفته باشد ميزان نمايان ساختن ورودي تحت تاثير بافت و ابنيه مجاور آن قرار مي

 طراحي نور در سالن بليت -5-0

حد امكان درخشان و پذيراي ورود مسافران باشد. همچنين با توجه لازم است فضاي سالن بليت بواسطه نورپردازي تا 

به تعدد كاركردهاي اصلي و جنبي در اين سالن لازم است بواسطه نورپردازي توجه مسافران به كاركردهاي اصلي سالن و 

 جهت حركت غالب مسافران جلب گردد.

 :روشنايي عمومي 

گردد با تابش مخفي و گسترده نور بر سطوح ديوارها ه ميروشنايي عمومي در سالن بليت توصي ريزيطرحدر  -

 آمدگو درک شود.ستگاه، بخش عمومي سالن به مثابه فضايي وسيع، درخشان و خوشيو كف ا

 :روشنايي متمركز 

رل هاي كنتروشنايي متمركز لازم است كاركردهاي اصلي سالن شامل بخش فروش بليت، دروازه ريزيطرحدر  -

 هاي سالن برجسته شود.بليت، گيشه اطلاعات )در صورت وجود( نسبت به ساير بخش

هاي ورود و خروج اصلي به سالن با جهت هدايت جريان حركت در سالن لازم است نقاط مقصد و دسترسي -

 ركز نمايان شود.نورپردازي متم

 هاي ويژه در نورپردازي:جلوه 

هاي هاي زيرزميني( همچنين نمايان ساختن ويژگيبكارگيري بازشوهاي نفوذ نور طبيعي در سقف )در ايستگاه -

 تواند امكان ارتقاي كيفيت فضا را فراهم آورد.معماري ايستگاه از جمله مواردي است كه مي
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طبان بر اين نقاط با نورپردازي همواره بايد توجه داشت كه كليت در تعريف نقاط خاص و جلب توجه مخا -

 فضاي سالن و كاركرد اصلي آن تحت تاثير قرار نگيرد.

 طراحي نور در راهروها -5-5

گيرد. ايجاد ريتم در نور در راهروها با هدف ايجاد جذابيت در مسير طولاني و يكنواخت راهرو صورت مي ريزيطرح

كيد بر تواند با تاگيري و انتخاب مسير از جمله مواردي است كه نورپردازي ميدن نقاط تصميممسير حركتي، برجسته نمو

 گيري فضاي مطلوب در راهروها موثر باشد.آن در شكل

 :روشنايي عمومي 

شود براي روشنايي عمومي راهروها حداقل مقدار نور لازم براي حفظ ايمني مسافر درنظر گرفته توصيه مي -

هاي جويي در مصرف انرژي، كارايي و تاثيرگذاري ساير لايهبر بدست آوردن بيشترين صرفهشود تا علاوه 

 نورپردازي محيط افزايش يابد.

 :روشنايي متمركز 

 لازم است نقاط ابتدا و انتهاي راهرو با نورپردازي متمركز برجسته و نمايان گردد. -

لازم است با بكارگيري نورپردازي متمركز شدت يابي گيري و جهتدر تقاطع مسيرهاي حركتي و نقاط تصميم -

 تر باشند.ها نسبت به ساير نقاط برجستهروشنايي افزايش يافته و در امتداد راهرو اين بخش

 هاي ويژه در نورپردازي:جلوه 

ماري راهرو هاي معشود با درنظر گرفتن سلسله مراتب بصري حاكم بر كليت فضاي ايستگاه ويژگيتوصيه مي -

 شود و با نورپردازي فرم و مشخصات معماري مسيرهاي حركتي مورد تاكيد قرار گيرد.نمايان 

تواند از يكنواختي مسير بكاهد و طي در مسيرها و راهروهاي طولاني بكارگيري اين شيوه از نورپردازي مي -

ه ربرد را نسبت بمسير را براي عابرين جذاب كند. از اين منظر اين شيوه از نورپردازي در راهروها بيشترين كا

 هاي ايستگاه دارد.ساير بخش

 برقيطراحي نور در پله و پله -5-6

هاي نورپردازي در ها حفظ شرايط ايمني با نور عمومي است و ساير لايهنور در پله ريزيطرحترين عامل در اصلي

تواند در ز ميها نيآستانه ورود به پله گيرند. در اين بخش تاكيد بر نقاط ابتدا و انتها، تعريفتري قرار ميهاي پاييناولويت

 بندي فضاها موثر باشد.مسيريابي كلي حركت و بخش
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 :روشنايي عمومي 

ترين عامل در نورپردازي پله حفظ ايمني با تامين روشنايي عمومي است. لذا برخلاف راهروها در اصلي -

عابرين بكار گرفته شود و در اين بخش ها لازم است حداكثر روشنايي لازم براي حفظ ايمني نورپردازي پله

 هاي نورپردازي از اهميت كمتري برخوردار است.تاثيرگذاري ساير لايه

اي باشد كه به ها و زاويه تابش آنها به گونهدار است لازم است موقعيت چراغهايي كه سقف آنها شيبدر پله -

بخش بكارگيري نور مخفي و روشنايي صورت مستقيم به چشم عابر نتابد و خيرگي ايجاد نكند. در اين 

 گردد.غيرمستقيم به واسطه بازتاب نور از ديوارها يا سطح سقف كاذب توصيه مي

 :روشنايي متمركز 

 برقي با بكارگيري روشنايي متمركز نمايان گردد.لازم است نقاط شروع و پايان پله و پله -

 تعريف گردد. ها با ايجاد خط نورشود آستانه ورود به بخش پلهتوصيه مي -

 باشد.هاي پله و تغيير شدت نور در طول پله مجاز نميبكارگيري نورپردازي متمركز در ساير بخش -

 هاي ويژه نورپردازي:جلوه 

 شود.برقي توصيه نميبكارگيري اين لايه از نورپردازي در مسير پله و پله -

 طراحي نور در سكوها -5-1

ترين هاي قطار، در نورپردازي سكو اصليسقوط مسافران به بخش ريلبه دليل اهميت ايمني در سكوها و جلوگيري در 

 باشد.عامل تاثيرگذار بر طرح، مشخص نمودن لبه سكو و تامين شرايط استاندارد در روشنايي عمومي مي

 :روشنايي عمومي 

ري از يها بسيار با اهميت است. به منظور جلوگتامين شرايط استاندارد روشنايي عمومي در سكوي ايستگاه -

شود براي تامين روشنايي عمومي سكو تا حد امكان از نور مخفي اغتشاش بصري و آلودگي نوري پيشنهاد مي

 و بازتاب شده از سطوح ديوار و سقف استفاده گردد.

 ايجاد احساس فضايي روشن، پذيرا و با ابعاد وسيع عامل مشخصه نورپردازي موفق در سكوي ايستگاه است. -

 :روشنايي متمركز 

 هاي سكو متمايز گردد.لازم است لبه سكو در تمام طول آن با بكارگيري روشنايي متمركز از ساير بخش -

شود نقاط ورود و خروج سكو و مسيرهاي دسترسي به آن با بكارگيري روشنايي متمركز نمايان توصيه مي -

 ايستگاه تسهيل شود. سافراناي كه در طول سكو پيدا كردن اين نقاط و مسيريابي مگردند به گونه
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 هاي ويژه در نورپردازي:جلوه 

هاي معماري و عناصر ويژه معرف ايستگاه نظير شود با بكارگيري اين لايه از نورپردازي، ويژگيتوصيه مي  -

 تابوهاي هنري، فرم نازک كاري و... مورد تاكيد قرار گيرد و به اين ترتيب جذابيت فضاي ايستگاه افزايش يابد.

 



 

 

 

 



 

  6فصل 

 الزامات ارائه تسهیلات عمومی
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 اصول و مباني طراحي -6-7

 ها ارائه بيشترين تسهيلات انتفاعي و غيرانتفاعي به مسافران سياست كلي در ارائه تسهيلات عمومي در ايستگاه

 باشد.اختلال در كاركرد اصلي ايستگاه ميبدون 

 ها نبايد در محدوده حريم يك از فضاهاي ارائه خدمات مكمل و تسهيلات عمومي در ايستگاه هيچ(Run off) 

 اجزاي ايستگاه مطابق مشخصات ذكر شده در فصل دوم قرار گيرند.

 ري مكمل كاركرد ايستگاه با ديدي هاي خدماتي و تجاشود سياست ارائه تسهيلات عمومي و كاربريتوصيه مي

 فراتر از ساختمان ايستگاه محدوده حوزه بلافصل ايستگاه را نيز شامل شود.

 شود تمركز ارائه تسهيلات عمومي در بخش كنترل نشده ايستگاه قرار گيرد و دامنه ارائه خدمات و توصيه مي

 كاركردهاي فرعي وارد محدوده كنترل شده ايستگاه نگردد.

 ارگيري تسهيلات و خدمات عمومي به هيچ وجه نبايد سطوح مربوط به جريان حركت مسافران در شرايط حوزه بك

راي بيني شده بعادي و تخليه مسافران در شرايط اضطراري را اشغال كند. اين موضوع در ارتباط با مسيرهاي پيش

برداري بيش از شرايط عادي بهرهتخليه اضطراري ايستگاه بسيار بااهميت است. امكان دارد عرض يك معبر در 

اضطراري و با توجه به محاسبه اين عرض  وضعيتبيني شده براي تخليه در حد لازم باشد اما بنابر شرايط پيش

براي تخليه اضطراري ايستگاه استفاده از اين سطوح براي جانمايي تسهيلات عمومي در طراحي و در طول 

 برداري از ايستگاه مجاز نيست.بهره

 هاي بهداشتي عموميسرويس -6-2

 ريزيطرحمتر( توالت عمومي وجود نداشته باشد،  251اي با شعاع در صورتي كه در حوزه بلافصل ايستگاه )محدوده 

 توالت عمومي در ايستگاه الزامي است.

  و  هيتوالت عمومي در ايستگاه وجود نداشته باشد حذف آن با ارائه گزارش توجي ريزيطرحدر صورتي كه امكان

 تصويب كارفرما مجاز است.

 حداقل  ريزيطرحها و آقايان درنظر گرفته شود. همچنين هاي عمومي بايد در دو مجموعه مجزا براي خانمتوالت

 يك توالت براي استفاده معلولين ضروري است.

 هاي ايستگاه گردد در صورت وجود زمين شهري توالت عمومي در سطح زمين و در نزديكي وروديپيشنهاد مي

 شود. ريزيطرح

 اي باشد كه در ديدرس بخش اداري ايستگاه در صورت جانمايي توالت عمومي در ايستگاه موقعيت آن بايد به گونه

 حراست و نگهباني باشد.و ترجيحا در نزديكي و شعاع ديد اتاق پليس يا اتاق 
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 هاي عمومي مورد نياز در ايستگاه تابع تعداد مسافران ايستگاه در ساعت اوج رفت و آمد است و براساس تعداد توالت

 گردد.روش زير محاسبه مي

تعداد توالتهاي مورد نياز = تعداد مسافران يك دقيقه اوج × HW سرفاصله ورود قطار × X 

 115/1كم و متوسط مسافر هاي با ( و در ايستگاه35/1٪) 1135/1 مسافر زيادبا هاي در ايستگاه Xضريب  -

 .(8-2)رجوع شود به جدول  ( است٪5/1)

  بهداشتي تا  هاييسسرواي باشد كه از ورودي مجموعه ها به صورت خطي و به گونهتوالت ريزيطرحلازم است

 عمق فضا قابل ديدن باشد.

 اي باشد كه از نور و تهويه طبيعي برخوردار هاي عمومي به گونهت موقعيت توالتهاي روزميني لازم اسدر ايستگاه

 شوند.

 بيني ها قابليت قفل شدن از بيرون را داشته باشد. همچنين لازم است تمهيداتي پيشلازم است درب ورودي توالت

 كنند.ها را از بيرون باز سرويسشود كه پرسنل ايستگاه بتوانند در مواقع اضطراري درب 

 ها بايد با قابليت شستشوي بالا، مقاوم در برابر خرابكاري و با دوام باشند. همچنين مصالح بكارگرفته شده در توالت

 گير، خودرنگ و داراي رنگ روشن باشند.لازم است كاملا صيقلي و بدون بافت جرم

 اتاق مادر و كودک -6-3

 گردد.ها توصيه ميو پايانه (8-2ع شود به جدول )رجو مسافر زياد هاي بااين اتاق در ايستگاه ريزيطرح 

  گردد و لازم است در آن صندلي، روشويي آب گرم و سرد، تخت كودک و مترمربع پيشنهاد مي 32ابعاد اين اتاق

 بيني شود.سطل زباله پيش

  شود. ريزيطرحلازم است اين اتاق در مجاورت اتاق پليس يا اتاق حراست و نگهباني 

 عمومينمازخانه  -6-0

 متر( مسجد يا نمازخانه عمومي وجود نداشته  251اي به شعاع در صورتي كه در حوزه بلافصل ايستگاه )محدوده

 نمازخانه عمومي در ايستگاه الزامي است. ريزيطرحباشد 

 ها و آقايان درنظرهاي بهداشتي به تفكيك خانملازم است در مجاورت نمازخانه عمومي فضاي وضوخانه يا سرويس 

 گرفته شود.

  نمازخانه عمومي در ايستگاه وجود نداشته باشد، حذف آن با ارائه گزارش توجيهي  ريزيطرحدر صورتي كه امكان

 و تصويب كارفرما مجاز است.
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 ها درنظر گرفته شود.لازم است نمازخانه در دو مجموعه مجزا براي آقايان و خانم 

 و كمد وسايل باشد. در مجموع مساحت پيشنهادي براي هر  كن و جاكفشينمازخانه بايد مجهز به فضاي كفش

هاي با مترمربع و در ايستگاه 32 مسافر كم و متوسط هاي باها( در ايستگاهنمازخانه )به تفكيك آقايان و خانم

 .(8-2)رجوع شود به جدول  باشدمترمربع مي 38 مسافر زياد

 ديد مستقيم اتاق پليس يا اتاق حراست و نگهباني قرار گيرد.اي باشد كه در شعاع موقعيت نمازخانه بايد به گونه 

  نمازخانه كارمندان در بخش اداري وجود ندارد. ريزيطرحدر صورت وجود نمازخانه عمومي در ايستگاه نيازي به 

 .نمازخانه عمومي ايستگاه نياز به تهويه مناسب دارد 

 گردد.يعي در نمازخانه توصيه ميگيري از نور و تهويه طبهاي روزميني بهرهدر ايستگاه 

 هاي تجاريغرفه -6-5

 برداريهاي تجاري در داخل ايستگاه بايد كاملا خارج از جريان حركت مسافران در شرايط عادي بهرهموقعيت غرفه 

 و شرايط اضطراري قرار داشته باشد.

 درنظر گرفته شود. نشيني لازم براي فضاي مكثهاي تجاري بايد عقبهاي غرفهدر جلوي ويترين و ورودي 

 اه برداري از ايستگهاي تجاري با مصالح قابل جابجايي و تغيير ساخته شود تا در زمان بهرهگردد غرفهتوصيه مي

 امكان تغيير در ابعاد آنها وجود داشته باشد.

 هاي تجاري ممنوع است.زا و دودزا در ساخت غرفهاستفاده از مصالح آتش 

 رسند غير قابل اشتعال باشند.بخش تجاري ايستگاه به فروش مي لازم است كليه اجناسي كه در 

 هاي تجاري به صورت مستقل از ايستگاه درنظر گرفته شود.لازم است تامين آب و برق مصرفي غرفه 

 شود در راهروهاي طولاني همچنين فضاهايي كه از بخش مركزي ايستگاه فاصله دارند و در شعاع ديد پيشنهاد مي

هاي تجاري امنيت مسافران افزايش يابد. همچنين در اين با اضافه نمودن غرفهگيرند برداري قرار نميپرسنل بهره

 شرايط امكان تخريب ايستگاه و خرابكاري كمتر خواهد شد.

 تابلوهاي تبليغاتي در ايستگاه -6-6

  جانمايي و تعداد تابلوهاي تبليغاتي نبايد در رقابت با تابلوهاي راهنمايي قرار بگيرد و همواره ارجحيت ديداري با

 باشد.تابلوهاي راهنمايي مي

  وجه مورد ت ابعاد و موقعيت تابلوهاي تبليغاتي لازم است سلسله مراتب ديداري مورد نظر طراح معمار ريزيطرحدر

 قرار گيرد. لذا لازم است در طرح معماري ايستگاه موقعيت تابلوها مشخص شود.
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 ها بايد به صورت عمود بر خط افق نصب شوند و نصب آنها درامتداد زاويه شيب پله مجاز تابلوهاي تبليغاتي در پله

 نيست.

   شود. ريزيطرحكاري سكو نازکتعداد و ابعاد تابلوهاي تبليغاتي در تراز سكو بايد هماهنگ با طرح 

 هاي طرفين سكو )پشت مسير عبور قطار( به نصب تابلوهاي تبليغاتي اي، جدارهشود در سكوهاي جزيرهپيشنهاد مي

 اختصاص يابد.

 هاي ايستگاه مجاز نيست.بكارگيري تابلوهاي تبليغاتي در نماي شهري ورودي 

 كه طرح، رنگ و جانمايي آنها با مشخصات فضاي معماري هماهنگ شود تاثير تابلوهاي تبليغاتي هنگامي بيشتر مي

 هاي فرم معماري تطابق يابد.باشد و بتواند با ويژگي

 تواند موجب جذابيت فضا و ايجاد تنوع در معماري ايستگاه شود و در بكارگيري صحيح تابلوهاي تبليغاتي مي

 سيستم حمل و نقل عمومي جلب كند.تواند تعداد بيشتري از شهروندان را به سفر با نهايت مي

 توانند براي تاثيرگذاري هاي تبليغاتي ميدر صورت حفظ هماهنگي با نظام ديداري فضا و فرم معماري آن، طرح

بيشتر با نوآوري و خلاقيت در طرح و جانمايي، بخشي از مبلمان و معماري داخلي ايستگاه را به خود اختصاص 

هاي رايج و تكراري فاصله بگيرند. اين امر در هيچ حالتي نبايد ساختار فضايي نديبها و فريمدهند و از چارچوب

 ايستگاه و ايمني مسافران را تحت تاثير قرار دهد.

 پاركينگ دوچرخه -6-1

  در صورت وجود زمين شهري بلااستفاده در پيرامون ايستگاه و يا سطح باقيمانده از زمين تملك شده براي جانمايي

شود تا حد امكان پاركينگ دوچرخه در مجاورت ورودي يا در حوزه بلافصل ايستگاه وصيه ميورودي ايستگاه، ت

 شود. ريزيطرح

  برآورد ابعاد و تعداد پاركينگ دوچرخه مورد نياز وابسته به موقعيت شهري ايستگاه و سطح تقاضاي شهروندان

 براي استفاده از دوچرخه براي رفت و آمد شهري دارد.

 



 

  7فصل 

 تخلیه اضطراری حریق و الزامات 

 هادر ایستگاه
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 كليات -1-7

گيرد و در صورت تلفيق كاربري ايستگاه با فضاهاي ايستگاه را در نظر مي ريزيطرحضوابط مندرج در اين فصل صرفا 

ساير ابنيه و كاركردهاي شهري ضوابط طراحي مندرج در اين فصل اين كاركردهاي تلفيق شده با ايستگاه را پوشش 

 دهد.نمي

 بندي حريق در فضاهاي ايستگاهمنطقه -1-2

 حريق در فضاهاي عمومي نيست.  بنديو منطقه نيازي به جداسازيي روباز هابندي حريق در ايستگاهمنطقه براي

ناريو س عمومي وجود ندارد، مگر آنكه بنابرهاي سرپوشيده نيز به طور كلي نيازي به تفكيك فضاهاي در ايستگاه

هاي مختلف فضاهاي عمومي وجود تخليه اضطراري ايستگاه نياز به محافظت در برابر آتش و كنترل دود در بخش

 اشته باشد.د

 بندي حريق تمامي فضاهاي عمومي نسبت به فضاهاي غيرعمومي مجاور خود تفكيك شوند.لازم است در منطقه 

 بندي حريق تمامي فضاهاي تجهيزاتي نسبت به ساير فضاها تفكيك شود.منطقه در لازم است 

 محاسبه تعداد نفرات ايستگاه در تخليه اضطراري -1-3

 اضطراري، تمام بار مسافران كه بايد خارج شوند، در سكو فرض  تخليه در زمان هايستگا نفرات در محاسبه تعداد

 شوند. ايستگاه در نظر گرفته نمي سكو يرغشوند و هيچ مسافري در فضاهاي مي

 خطوط تمام در زمان هم كه از مجموع تعداد مسافران در قطارهايي ايستگاه تعداد مسافران در تخليه اضطراري 

 .ودشمي تشكيل هستند قطارها انتظار در كه ورودي شوند و تعداد مسافرانمي ايستگاه وارد برداريبهرهحال  در

 ارقط ورودي فاصله اوج سر ورودي به ايستگاه در تعداد مسافران ضرببرابر است با حاصل ورودي مسافران تعداد 

 رفته دست از قطار در نظر گرفتن يك براي 2 افزايشي در عدد ضريب در

تعداد مسافران ورودي )نفر( =
تعداد مسافران ورودي در ساعت اوج )نفر( 

11 )دقيقه(
× ضريب افزايشي )3/7~3/5( × سرفاصله زماني ورود قطار )دقيقه( × 2 

 در كه مسافريني تعداد ضرببرابر است با حاصل اوج جهت در حركت حال در قطار قطار براي مسافران تعداد 

 2 افزايشي در عدد ضريب در سوارند قطار يك در اوج زماني سرفاصله

تعداد مسافران قطار )نفر( =
مسافران قطارها در ساعت اوج )نفر( 

11 )دقيقه(
× (5/3~7/3)ضريب افزايشي  × سرفاصله زماني ورود قطار )دقيقه( × 2 
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 در نظر گرفته شود. خط هر در قطار يك تنها لازم است قطار در محاسبه تعداد مسافران 

 است. ايستگاه در آمد و رفت اوج زمان ايستگاه ورودي مسافران تعداد قطار و مسافران تعداد محاسبه مبناي 

 رانمساف عبوري جريان بيشترين ساعت يك طول گردد كه درمياطلاق  زماني به ايستگاه در آمد و اوج رفت زمان 

 شمار به مربوط اعداد كه هنگامي. باشدمي دقيقه 21 الي 31 بين زماني عموما بازه اين. دهد رخ زماني بازه آن در

 اصلاح براي افزايشي ضريب يك بايد ميشود استفاده اضطراري خروج محاسبات در اوج ساعت يك در مسافران

 بين افزايشي ضريب در برآورد اوليه اين. شود گرفته نظر اين زمان در ايستگاه در طول در مسافران توزيع منحني

 آمار سال دو طي در شهري قطار خطوط برداري ازشروع بهره از ضروري است پس شود.ميتعيين  5/3 تا 7/3

ي در ارتباط با ضريب افزايش طراحي هاي صورت گرفته دربينيپيش صحت تا گيرد قرار مطالعه مورد مسافران شمار

 .شود و در صورت نياز اصلاحات لازم در طرح ايستگاه صورت گيرد سنجيده

 نحوه در لزوم صورت در تا گيرد قرار مجدد بررسي مورد سال 5 هر حداكثر ايستگاه، مسافران آمار است لازم 

 .شود ايجاد لازم تغييرات آن معماري طرح و ايستگاه از برداريبهره

 مدني و مذهبي مراكز هاي شهري با تعداد مخاطب زياد)مانندهايي كه به صورت مستقيم به كاربريدر ايستگاه ، 

كنند لازم است علاوه بر در نظر گرفتن دهي ميسرويس (هانمايشگاه و همايش مراكز ورزشي، يهامجموعه

هاي شهري مورد اشاره برداري از كاربريهمسافران ساعت اوج در روزهاي عادي تعداد مسافراني كه در زمان بهر

 هايي برايست محدوديتشود نيز در محاسبات مورد توجه قرار گيرد. در اين حالت ممكن ابه ايستگاه اضافه مي

بار اشغالي سكو از ظرفيت خروجي  در هيچ حالتي كنترل ميزان ورود مسافران به سكوها در نظر گرفته شود تا

 ايستگاه تجاوز نكند.

 نقاطي رد باشند گرفته قرار يكديگر از مجزا كاملا صورت به و مختلف طبقات در ايستگاه سكوهاي كه صورتي در 

براي برآورد ظرفيت خروج لازم نيست تعداد  شوندمي متصل يكديگر به سكوها خروج دسترسي مسيرهاي كه

 مسافران قطار در سكويي كه درگير حريق نيست در محاسبات در نظر گرفته شود.

 هاي ديگري نظير تجاري يا اداري تلفيق شده باشد تعداد كاربران در هر فضاي ايستگاه با كاربري كه صورتي در

شود. مسير خروجي اين كاربران طوح مورد اشاره بر مبناي ضوابط خاص همان كاربري محاسبه ميمتر مربع از س

كه با مسيرهاي ورود و خروج ايستگاه مشترک باشد لازم در صورتيهاي تركيبي است كه ناشي از وجود كاربري

 ريزيحطرمجزا براي آنها  است در محاسبات تخليه اضطراري ايستگاه در نظر گرفته شود و در صورتي كه مسيرهاي

 شده باشد نيازي به وارد كردن اين بار در محاسبات تخليه اضطراري وجود ندارد.

 باشدمي (3-3) جدول شرح به فضاها از دسته اين نفر در هر به يافته اختصاص فضاي سرانه: 
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 هاي تركيبيسرانه فضاي كاربري -3-3جدول 

 عملكرد فضا
)سطح اختصاص يافته به هر نفر(  سرانه فضا براي هر نفر

 مترمربع

 فضاهاي تجاري

 فضاهاي نمايشگاهي

 سوپرماركت

 مجتمع تجاري

5 

5 

5 

5 

 فضاهاي اداري

 انبار

31 

71 

 خروج يهادسترسي موقعيت و ظرفيت -1-0

 داشته وجود كمتر يا دقيقه 3 مسافران طي تخليه براي كافي خروج ظرفيت سكو: لازم است در سكوها تخليه زمان 

 .باشد

  شود كه جزيي از مسير خروج بوده و دسترسي ايمن به فضاي امن را فراهم ميدسترسي خروج به عناصري اطلاق

 ي اضطراري شود.هاتواند شامل مسيرهاي اصلي حركتي در ايستگاه و خروجيميآورند كه مي

 قطهن دورترين از اضطراري تخليه امكان كه شود طراحي نحوي به امن: لازم است ايستگاه فضاي به تخليه زمان 

 .باشد ممكن كمتر يا دقيقه 1 طي امن فضاي به سكو روي

 يرهايمس براي حركت مسافت حداكثر و نياز مورد ظرفيت تعيين براي مبنايي عنوان به هاي مورد اشاره صرفازمان 

 حركت، از پيش گيريتصميم براي لازم زمان شود و شامل موارد ويژه مانندمي گرفته نظر در سكو خروجي

 حركت از ناشي تاخيرات يا خروج دسترسي مسير طول در آوار باشند، شده حريق دچار است ممكن كه مبلماني

 شود.نمي توانان جسميكم

 هندسه، له،فاص واسطه به كه باشد شده جانمايي نحوي به آنها بليت فروش سالن يا مياني تراز كه ييهاايستگاه در 

 ليتب فروش سالن نگيرند، قرار سكو در سوزيآتش اثر معرض در اضطراري تهويه سيستمبندي حريق يا منطقه

 .بود خواهد قبول قابل امن فضاي عنوان به

  ديگري از ايستگاه به عنوان فضاي امن تعريف شده باشد لازم است در صورتي كه سالن فروش بليت يا هر بخش

 معرض حريق سكو قرار نگيرد.مسيرهاي خروج از اين بخش به سطح خيابان نيز در 

 باشد (2-3)ها مطابق با جدول لازم است حداكثر  فاصله بين هر نقطه از ايستگاه تا خروجي: 
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 هاحداكثر فاصله بين هر نقطه از ايستگاه تا خروجي -2-3جدول 

 فضاهاي ايستگاه
تعداد مسيرهاي 

 خروجي

 بيشترين فاصله دسترسي به خروجي )متر( از هر نقطه

 بدون اسپرينكلر در اطفاء اسپرينكلر در اطفاء وجود با

 فضاهاي عمومي
 35 25 يك مسير

 35 11 دو مسير

 فضاهاي جنبي و خدماتي
 35 71 يك مسير

 11 35 دو مسير

 سوزي زيادفضاهاي با خطر آتش
 31 21 يك مسير

 21 75 دو مسير

  باشد.واگن )هر كدام كه كمتر است( مي متر يا طول 25خروجي از انتهاي سكو  ريزيطرحبيشترين فاصله مجاز 

 شود و لزومي ريزيطرح يكديگر ممكن از فاصله بيشترين با مجزا خروج مسير دو لازم است در هر سكو حداقل 

عنوان به توانند در شرايط عادي نيزيمها به برابري ظرفيت حركتي در اين دو مسير وجود ندارد. اين مسير

 برداري قرار گيرند.هاي سكو مورد بهرهورودي

 در اين صورت لازم است ظرفيت .شوند ادغام يكديگر با توانندمي مجزا سكوهاي از اضطراري خروجي مسيرهاي 

 .اشدب است كافي شده سانحه كه دچار سكويي از نياز مورد تخليه زمان تامين براي شده تركيب خروجي مسير

  در طراحي راهروها، از طراحي يك راهروي خروجي با عرض زياد اجتناب كرد. زيرا امكان به  شودميتوصيه

 خروجي بيشتر از چندين مسير است. مخاطره افتادن يك مسير

 هاشيبراه و راهروها سكوها -1-5

 است. دقيقه در متر بر نفر 3/83 هاشيبراه و راهروها درسكوها، خروج يهادسترسي ظرفيت حداكثر 

 است. دقيقه در متر 3/73 با برابر هاشيبراه و راهروها سكوها، روي بر خروجي مسيرهاي در حركت سرعت حداكثر 

  8/3توانند به عنوان مسير خروج تلقي شوند كه عرض آنها بيش از در صورتي مي ي عموميهاشيبراهراهروها و 

 متر باشد.

 درصد باشد. 8توانند به عنوان مسير خروج تلقي شوند كه شيب آنها كمتر از در صورتي مي ها صرفاشيبراه 

 با اما شودمين ايجاد ايملاحظه قابل در سرعت حركت عابران تاثير درصد 5 شيب تا يهاشيبراه خصوص در 

 .يابدمي كاهش خطي صورت به حركت سرعت شيب افزايش

 نها در آ مسافران تراكم كه فضاهايي ساير و بليت فروش سالن يا مياني تراز واقع در مسيرهاي در حركت سرعت

 .است دقيقه در متر 13 با برابر كمتر است
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 برقيپله و پلهراه -1-6

 دقيقه است. در متر در نفر 5/55 هابرقيپله و هاپله روي بر خروج يهادسترسي ظرفيت حداكثر 

 دقيقه است. در متر 1/33 ي خاموشهابرقيپله و هاپله روي بر خروجي مسيرهاي در حركت سرعت حداكثر 

 متر باشد. 8/3توانند به عنوان مسير خروج تلقي شوند كه عرض آنها بيش از در صورتي مي هاپلهراه 

 هستند قبول قابل خروج دسترسي عنوان به شان عمودي ارتفاع از نظر صرف پاگرد بدون يا با هابرقيپله. 

 بايد از مصالح غير قابل اشتعال ساخته شده باشند. هابرقيپله 

   متر در دقيقه در جهت خروج اضطراري به  71ي با عرض اسمي يك متر با سرعت حداقل هابرقيپلههنگامي كه

تنها زماني شود. اين امر مي دقيقه در نظر گرفته در نفر 35 هابرقيپلهدهند، ظرفيت اين ميكاركرد خود ادامه 

به سيستم برق اضطراري  هابرقيپلهاز محاسبات حذف شود و  برقيپلهقابل محاسبه است كه در هر طبقه يك 

 ايستگاه متصل باشند.

 35ش از بي برقيپلهشوند در صورتي كه ارتفاع يك دستگاه ميي برقي كه به عنوان مسير خروج تلقي هادر پله 

 درصد كاهش يابد. 71متر باشد لازم است در محاسبات ظرفيت آن 

 . (3-3)شكل  شودمي محاسبه ايستگاه تراز دو بين ارتفاع عمودي تغيير اساس بر حركت سرعت عمودي مولفه

 

 حركت زمان محاسبه براي مسافت گيرياندازه -3-3شكل 

  توانند به صورت در حال حركت در محاسبات تخليه اضطراري ايستگاه مي هابرقيپلهدر صورت وجود شرايط زير

 در نظر گرفته شوند:

 به برق اضطراري متصل باشند. هابرقيپلهلازم است  -

 و تغيير جهت آنها در نظر گرفته شده باشد. هابرقيپلهامكان متوقف كردن  -

  از نيمي از ظرفيت خروج در هر طبقه را به خود توانند بيش ميحائز شرايط زير باشند  هابرقيپلهدر صورتي كه

 اختصاص دهند:

 بيني شده باشد.امكان توقف و تغيير جهت آنها پيش -
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 ي ثابت تامين گردد.هاي خروج توسط پلههابخشي از ظرفيت دسترسي -

كه بيشترين اثر منفي بر تخليه اضطراري ايستگاه را دارد از محاسبات حذف گردد )با توجه به احتمال  برقيپله -

 مفروض( برقيپلهخرابي يا تعميرات 

  آسانسورها -1-1

 واقع قبول مورد ايستگاه خروج عناصر از بخشي عنوان به كنند رعايت را زير الزامات كه صورتي آسانسورها در 

 .شوندمي

 دهد اختصاص خود به را اضطراري خروج ظرفيت از درصد 51 از بيش نبايد آسانسور. 

 نشاني آتش خدمات براي آسانسور دستگاه يك و شود فرض( خراب) سرويس از خارج بايد آسانسور يك حداقل 

 هك كرد تفسير گونه اين بايد را الزام اين باشد كمتر يا آسانسور 2 داراي ايستگاه كه)هنگامي .شود گرفته نظر در

 .باشد(نمي قبول مورد خروج دسترسي عنصر عنوان به آسانسوري هيچ ظرفيت

 شونديمدر نظر گرفته  ايستگاه طبقه هر از اضطراري خروج ظرفيت از بخشي عنوان به كه لازم است آسانسورهايي 

حفظ شرايط زير  انتظار اين فضاي ريزيطرحدر . ي آن طبقه جدا شوندهاانتظار از ساير بخش فضاهاي طريق از

 :الزامي است

 اعتس يك مقاومت حداقل با دودبند و حريق حائل ديوارهاي با سكو بايداز آسانسور لابي يا مجزا انتظار فضاي -

مسافران  تخليه براي لازم زمان از حريق برابر در مقاومت زمان مدت است لازم. شود جداسازي آتش برابر در

 باشد.بيشتر  انتظار واقع در فضاي

 لازم است در فضاي انتظار يك پله مرتبط با نقطه امن وجود داشته باشد. -

 است. مترمربع 31/1 نفر هر براي نياز مورد سرانه سطح -

 زمرك با طرفه دو ارتباط داراي دهنده هشدار صوتي هايدستگاه به مجهز بايستمي آسانسورها انتظار فضاي -

 .باشد كنترل

 شوند دارايدر نظر گرفته مي اضطراري خروج دسترسي ظرفيت از بخشي عنوان به كه لازم است آسانسورهايي 

 شرايط زير باشد:

 شوند. ريزيطرح آتش برابر در ساعت 2مقاومت  با بايد آسانسور چاه اطراف يهاديواره -

 ايدارتوانند مي شوند،مي استفاده نشاني آتش خدمات يا خروج دسترسي عنوان به كه آسانسور دو حداكثر -

 .باشند مشترک خانه موتور

 .شوند جداسازي حريق دربرابر ساعت مقاومت 2 ديوار حائل داراي حداقل با بايد هاموتورخانه -

 .باشند اضطراري برق سيستم داراي بايد آسانسورها -



 725 71/41/7044   هاالزامات حريق و تخليه اضطراري در ايستگاه -فصل هفتم

 

 ايفض ديگري و داده رخ حريق آن در كه اي طبقه يكي نقطه، دو در تنها بايد آسانسورها اضطراري تخليه هنگام 

 .كنند توقف امن

 هادرها و دروازه -1-4

 باشد سانتيمتر 31 ميبايست خروجي درهاي عرض حداقل . 

 طورهب درها خروجي ظرفيت تمام از بتوان تا. باشند چرخندمي پاشنه بر كه لولايي نوع از بايد خروجي درهاي تمام 

 . نمود استفاده  كامل

 مورد در امر اين. شوند باز خروج جهت در الزاماً بايستمي درها باشد، بيشتر يا نفر 51 فضا ظرفيت كه صورتي در 

 .است صادق نيز تجهيزات و برق هاياتاق نظير خطر پر كاربري با فضاهاي

 زير شرح به شوندمي در نظر گرفته اضطراري خروج دسترسي عنوان به كه ييهادروازه و درها خروجي ظرفيت 

 :است

 دقيقه در نفر 11لنگه:  يك هايدروازه و درها -

  نفر بر متر در دقيقه 3/83 لنگه: دو يهادروازه و درها -

 مياني جرز عمودي داراي كه است فرض اين با لنگه دو يهادروازه و درها براي شده بيان ظرفيت مقدار -

 .شود استفاده محاسبات در لنگه يك در ظرفيت بايد وجود دارد عمودي جرز كه جاهايي در. نباشند

  ي متفاوت حريق از نوع ضدحريق باشد.هابنديتمام درهاي جدا كننده بين منطقهلازم است 

 شود برقرار بايد زير شرايط از يكي باشند باز حريق ضد هايدرب كه صورتي در : 

 . شوند بسته خودكار صورتبه بايد درها -

 . شوند بسته دود ميزان افزايش با بايد درها -

 ميزان رفتن بالا با ايستگاه اضطراري خروجي هايدر بايد باشد موجود دود براي مجزا خروجي كه صورتي در -

 .شوند بسته حرارت

 :درهاي خروجي به عنوان عنصر دسترسي خروج با داشتن شرايط زير قابل قبول هستند 

 بايد به صورت دستي در جهت خروج قابل گشودن باشند. -

 .كند تجاوزنيوتن  371 از نبايد آنها كردن باز براي نياز مورد نيروي -

 رد.استفاده را بگي هنگام بيني شده باشد كه جلوي بسته شدن تصادفيبايد سيستمي براي آنها پيش -

 برداري بايد امكان باز كردن درها در جهت تخليه اضطراري را داشته باشند.پرسنل بهره 

 .جهت تخليه بايد بر روي درها مشخص باشد تا در روند خروج اخلالي ايجاد نشود 

 و  نگردد اضطراري خروجي هايپلهراه در حركت از مانع هادرب بازشو كه گيرد انجام ايگونهبه طراحي است لازم

 .(7-3و  2-3هاي )شكل نمايد اشغال را كريدور عبوري ظرفيت از نيمي از كمتر درب بازشوي عرض بايد
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 ها با عرض راهروي خروجيتناسبات درب -2-3شكل 

 
 ها با عرض راهروي عموميتناسبات درب -7-3شكل 

 نا بربي ضد حريق از نوع قفل شونده باشند، لازم است هاربدبرداري از ايستگاه در صورتي كه بنا بر نظام بهره 

يا اتاق رئيس ايستگاه و يا سيستم اعلام حريق قفل  OCCبرداري از ايستگاه براساس كنترل از سناريوي بهره

 باز شود.  خودكار صورتبه هادرب

 بليت كنترل يهادروازه -1-8

 و عكه دسترسي بلامان باشد قبول مورد خروج دسترسي عنصر عنوان به توانندميوقتي  بليت كنترل يهادروازه 

  :آورند فراهم زير شرايط دادن رخ صورت در را اضطراري خروج جهت در آزادانه

 برق قطعي دستگاه يا خرابي -

 ايستگاه حريق اعلام سيگنال شدن فعال -
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 كنترل مركز يا ايستگاه داخل در كليد با دستي سازيفعال -

 يهاتجهيزات دروازه در موجود موانع هرگونه كه است معني اين به اضطراري خروج جهت در مانع بدون حركت 

 .رخندچمي خروج جهت در آزادانه يا كرد استفاده مانع بدون بتوان از آنها به عنوان بازشو تا روندمي كنار يا كنترل

 كنند پيروي زير الزامات از بايد اضطراري خروج مسير در بليت كنترل يهاابعاد دروازه: 

 5/35متر باشد لازم است داراي عرض مفيد حداقل  5/2در صورتي كه طول دستگاه كنترل بليت كمتر از  -

  .باشد يك متر از بيش ارتفاع در سانتيمتر 57يك متر و  ارتفاع تا سانتيمتر

سانتيمتر در ارتفاع  51متر است لازم است داراي حداقل عرض مفيد  5/2يي كه طول آنها بيشتر از هادستگاه -

 سانتيمتر در ارتفاع بيش از يك متر باشد. 31كمتر از يك متر و 

ونه رگباشد در اين حالت لازم است هدر حالتي كه باز هستند مي هامفيد شامل فاصله داخلي بين دروازه عرض -

 آمدگي در جداره دستگاه مورد توجه قرار گيرد و مقدار آن از عرض مفيد كاسته شود.پيش

 شودمي گرفته نظر در دقيقه در نفر 51 اضطراري خروج محاسبات در بليت كنترل دروازه هر ظرفيت. 

 سكو لبه براي لازم يهابينيپيش -1-74

 ( در صورتي كه از درهاي لبه سكوPSD استفاده نشود لازم است در كف و به موازات لبه سكو علائم هشدار دهنده )

(Tactile) .نصب شود 

 در اين ارتباط لازم است موقعيت  .آورند فراهم را سكو به قطار از اضطراري خروج امكان سكو لبه لازم است درهاي

 توقف قطار اختلالي در روند خروج مسافران از قطار به وجود نياورد.

 نيوتن است. 221 خروج جهت در درها اين كردن باز حداكثر نيروي لازم براي  

 شود(مي وارد آنها بر عبور حال در قطارهاي توسط هوا )كه منفي و مثبت فشارهاي تحمل توانايي لازم است درها 

 .باشند داشته را

 زمان خروج -1-77

 گيرد: محاسبه زمان خروج مسافران از ايستگاه طي دو مرحله صورت مي 

 دقيقه  3مرحله اول: تخليه سكو در كمتر از  -

 دقيقه  1مرحله دوم: تخليه مسافران از ايستگاه به فضاي امن در كمتر از  -

  زير محاسبه  شرح ترين مسير خروجي مطابقاي زمان لازم براي خروج مسافرين با طي طولانيدقيقه 1در تست

 :شوديم

 ترين مسير خروجي از ايستگاه را طي كند. فرد طولاني يك كشد تازماني كه طول مي -
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هايي است كه فرد . اين زمان شامل مجموع زمانشودمحاسبه زمان انتظار آخرين نفري كه از سكو خارج مي -

ترين هاي انتظار اصليها زماندر ايستگاه مورد اشاره در سف عبور از اجزاي مختلف ايستگاه منتظر خواهد بود.

 شود.تخليه محسوب ميدر محاسبه زمان  عامل

 زمان عبور (Flow time) : 

عنصر خروجي، زمان خروج نشانگر زماني است كه تعداد معيني مسافر از يك عنصر خروجي مشخص براي هر  -

 . استشمار مسافران و ظرفيت عناصر كنند و تابع عبور مي

زمان عبور =
  بار مسافران 

ظرفيت عنصر
 

 زمان انتظار (Waiting Time) : 

شود، اين امر حائز اهميت است براي تخليه از ايستگاه مي هنگام محاسبه زماني كه صرف انتظار مسافراندر  -

 مقايسه شوند.  باهمكه نرخ ورودي و نرخ عبوري مسافران 

شود اما با رسيدن هاي سكو( زمان انتظار زيادي صرف ميغالباً براي عبور مسافران از اولين عناصر خروجي )پله -

 شود. هاي خروجي بعدي از اين نرخ عبوري كاسته ميبه المان

هاي انتظار براي عبور از هر كدام از هاي خروجي در طول يك مسير، مجموع تمام زماندر محاسبه زمان -

براي آخرين نفري كه با طي آن مسير به فضاي امن « كل زمان انتظار»شود تا عناصر خروجي محاسبه مي

 رسد محاسبه شود.مي

مجموع زمان انتظار = (𝑊1 − 𝑇1) + 𝑊𝑛−𝑚𝑎𝑥 (𝑊1, … , 𝑊𝑛−1) 

1W :سكو تخليه زمان 

1Tسكو روي مسير ترينطولاني طي : زمان 

)1T -1(W :سكو انتظار زمان 

nWخروجي عناصر از كدام هر از : نرخ جريان عبوري 

)1-n,...W1(W max-nWخروجي عناصر از كدام هر از عبور براي انتظار : زمان 

 

  



 

 

 پیوست

 تعاریف و واژگان
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 تعاريف و واژگان

 نشده كنترل بخش Unpaid Area :جانمايي بليت كنترل خط از پيش كه است بليت فروش سالن از فضايي 

 .و در ساعت كار ايستگاه ورود و خروج به اين بخش براي همه شهروندان آزاد است .شودمي

 ي از عموم هايمكان ابعاد و ظرفيت محاسبه روشي است كه برايدهي: ريزي فيزيكي بر اساس تراز سرويسبرنامه

 به هر نفر است. سطح اختصاص يافتهسرانه شود و مبناي آن مي استفاده آن

 دهيتراز سرويس Level of Service : بندي مساحت اختصاص يافته به هر نفر كه معرف ميزان آسايش دسته

 ريزي شده براي هر فرد است.برنامه

 مسافران تراكم Pedestrian Density :مبناي بر دارند كه وجود سطح از واحد يك در كه نفراتي تعداد متوسط 

 .شودمي بيان مترمربع يا فوت هر در نفرات تعداد

 بليت كنترل خطTicket Gates :بليت كنترل هايمحل جانمايي دروازه 

 ِلبه سكو  درPlatform Screen Doors: قطار  مسير حركتبراي جداسازي سكو از  يي كه در لبه خارجي سكودرها

 د..نشومي نصببراي تامين ايمني مسافران يا كنترل هواي فضاي سكو 

 روگذر Overpass.كليه سطوح روي سطح زمين كه در مسير دسترسي مستقيم به ايستگاه يا اجزاي آن قرار دارد : 

 زيرگذر Underpassگاه يا اجزاي آن قرار تسكه در مسير دسترسي مستقيم به اي : كليه سطوح زير سطح زمين

 دارد.

  سالن فروش بليتTicket Hall : گيرديمجايگاهي است كه در آن فرآيند خريد و كنترل بليت صورت. 

 مسافران حركت سرعت Pedestrian Speed :در فوت يا متر واحد بر عموما كه مسافران رفتن راه سرعت ميانگين 

 .شودمطرح مي ثانيه

  سرفاصله ورود قطارهاHeadway :ايستگاه از سكو يك به متوالي قطارهاي ورود بين زماني فاصله 

  سطوح غير موثرDead Areasكه به دليل قرارگيري در حاشيه اجزاي ايستگاه يا مبلمان، قابليت استفاده  : سطوحي

 شود.ندارند و مساحتشان از مساحت كل كاسته مي

  سكوPlatform: فضايي از ايستگاه كه در مجاورت ريل قرار دارد و امكان سوار و پياده شدن مسافران از قطارها را 

 تواند همسطح، در زيرزمين يا در ارتفاع باشد.اين فضا مي كند.به صورت ايمن تامين مي

 سكوي كناري Side Platform :دكنمي فراهم ريلي خط طرف يك امتداد در قطارها را به دسترسي يي كهسكو. 

 اي سكوي جزيرهIsland Platform : ود هر از و دگيرمي قرار ايستگاه بين دو خط قطار مياني بخش درسكويي كه 

 كند. دهيقطار سرويسبه دتوانمي طرف

 موثر مساحت يا عرض Effective width or area :كه فضا يك از مساحتي يا و پله راه يا راهرو عرض از بخشي 

 ردد ياگمي اشغال تجهيزات ساير يا مبلمان با كه سطوحي مثال براي. گيردمي قرار استفاده مورد توسط مسافران
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 محسوب مساحت موثر يا عرض جزء كنندمي حفظ جانبي ديوارهاي از فضا از عبور در مسافران معمولا كه ايفاصله

 .گرددنمي

  فضاي حدفاصلRun-Off /Run-On :حداقل فاصله لازم بين اجزاي ايستگاه 

 مسافران فضاي Pedestrian Space :اختصاص  خود به عبوري مسير يك در مسافر هر كه است مساحتي متوسط

 اب دهندمي اختصاص خود به افراد كه فضايي .شودمي مطرح مسافر هر براي مترمربع يا فوت برمبناي و دهدمي

. يابديم افزايش مسافران حركت سرعت به توجه با فضا اين. گرددمي تعيين دهندمي انجام كه فعاليتي به توجه

 بر ردف يك توسط كه مساحتي مثال عنوان به شود، گرفته نظر در مسافران كاراكتر و نوع كه است لازم همچنين

 با كنندمي حمل چمدان و بار خود با كه افرادي براي نياز مورد مساحت يا گردد،مي اشغال چرخدار صندلي روي

 .باشدمي متفاوت ديگر افراد

  قابل دسترسAccessible: فراهم آوردن دسترسي افراد كم توان جسميهاي طراحي لازم براي داراي ويژگي 

 شده كنترل قسمت  Paid Area : قراردارد و صرفا از خط كنترل بليت  پسكه است فضايي از سالن فروش بليت

 .توانند به آن وارد شوندمسافران ايستگاه مي

 مات دارند يا از خد قرارايستگاه برداري از ساخت يا بهرهتحت تاثير  به هر نوعي ي كهانمخاطب ايستگاه: شهروند

 .غير مسافري ايستگاه استفاده مي كنند.

  :دنكنمي عبور ايستگاه  از قطار از شدن پياده يا سوار قصد به كه يانشهروندمسافر ايستگاه. 

 شود.روهاي متحرک گفته ميمسير دسترسي افقي: به رواهروها و پياده 

 مسافران عبوري جريان نرخ Pedestrian flow rate :عبور زمان واحد در موقعيت يك از كه مسافراني تعداد 

 موقعيت، از منظور. شودمي مطرح زماني هايبازه ساير يا دقيقه 35 دقيقه، يك در نفرات تعداد كه با كنندمي

 پله نظير هاييالمان داخل از يا و در راه پله، راهرو، يك عرض از كهعمود بر جريان حركت  فرضي خطي است

 .گذردمي كنترل بليت دروازه يا برقي

 عرض  واحد در مسافران عبوري جريان نرخPedestrian flow per unit width :مسافران عبوري جريان نرخ متوسط 

طرح م دقيقه در متر يا فوت اينچ، هر در نفرات تعداد برمبناي كه ،كنندمي عبور بخش  يك عرض موثرواحد  از كه

 .شودمي

 

  



 

 

 

 گرامي خواننده

 و تحقيقاتي فعاليت سااال نجاهپ از بيش گذشاات با ،كشااوربرنامه و بودجه سااازمان امور نظام فني و اجرايي 

  عمل،دستورال  معيار، ضابطه،  نامه،آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي     عنوان شتصد  ه بر افزون خود، مطالعاتي

  واردم راستاي  در حاضر  است. ضابطه   كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات  

سعه  به نيل راه تا در شده،  تهيه شده  ياد سترش  و تو شور  در علوم گ   ردهب كار به عمراني هايفعاليت بهبود و ك

 باشد.مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هايسال در شده منتشر شود. فهرست نشريات
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تعالی سمهاب      

                                                          

 هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                   1400/422775 

30/08/1400 تاریخ:

و حومه يقطار شهر هاي ایستگاه یطراح ضوابطموضوع: 

  هاي توسعه کشور موضوع نظام فنی و اجرایی یکپارچه، ) قانون احکام دائمی برنامه34در چارچوب ماده (
به پیوست ضابطه شماره ، هاي عمرانی نامه استانداردهاي اجرایی طرح ) قانون برنامه و بودجه و آیین23ماده (

و  يقطار شهر هاي ایستگاه یطراح ضوابط «، با عنوان ن و پیمانکاران، مشاوریاجرایی امور نظام فنی 804

 شود: ابلاغ می گروه سوماز نوع و  زیر جلد 3ب در قال»  حومه
 جلد اول : ضوابط معماري

 جلد دوم : ضوابط سازه
جلد سوم: ضوابط تاسیسات عمومی 

 الزامی است. 01/01/1401رعایت مفاد این ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاریخ 

کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی  دریافت سازماناین  ین و پیمانکارانمشاور، اجراییامور نظام فنی 
  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم این ضابطهدر مورد مفاد 

��� و �ود� ��ورسازمان 
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

     ۵۲۴۲۹۴۲ ش ش:
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 خواننده گرامي:

كشور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين        برنامه و بودجهامور نظام فني و اجرايي سازمان        

صون از           ست. با وجود تلاش فراوان، اين اثر م ضه نموده ا شور عر ستفاده به جامعه مهندسي ك ضابطه نموده و آن را براي ا

 ايراد و اشكال نيست.

 

شاهده ه      رواز اين صورت م ضا دارد در  صميمانه تقا شما خواننده گرامي  صورت زير   ، از  شكال فني مراتب را به  رگونه ايراد و ا

 گزارش فرماييد:

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -7

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2

 در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -0

 شناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.كار

 شود.پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 بسمه تعالي 

 پيشگفتار

پديد آوردن ساختارهايي است كه بواسطه قوانين و الزامات موجود در آن محصول فرايند  كاركرد اصلي ضوابط طراحي،     

هاي اجرايي ساماندهي و هماهنگ و اين امر را در دستگاهراهبري ها و اولويتطراحي را به سمت تحقق اهداف بالادست 

پروژه از اهدافي مشخص و شفاف است هاي گوناگون يك . آنچه در اين ميان اهميت دارد تابعيت ضوابط طراحي بخشكند

تواند راهنماي طراحان و به اين واسطه يكپارچگي و انسجام در فصول مختلف ضوابط حفظ خواهد شد و مجموعه نهايي مي

 باشد.مربوط گيران در پيشبرد طرح و تصميم

 هايبرنامه دائمي احكام قانون 73 ماده چارچوب در ، امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشوراز اين رو     

 ضابطه) «حومه و شهري نقل و حمل جامع مطالعات خدمات شرح» تهيه از پس ،بودجه و برنامه قانون 27 ماده و توسعه

 «حومه و شهري ريلي نقل و حمل سنجيامكان و همگاني نقل و حمل تفصيلي مطالعات خدمات شرح» و( 733 شماره

 سه جلد تهيه نموده است:قالب را در  «هاي قطار شهري و حومهضوابط طراحي ايستگاه» ،(333 شماره ضابطه)

 جلد اول : ضوابط معماري

 جلد دوم : ضوابط سازه

  جلد سوم: ضوابط تاسيسات عمومي 

 ولي است شده ارائه ابطهض اين در چه آن با متفاوت ،طراحي خاص هايسيستم و روشها از استفاده به نياز صورت در     

  ربطذي مراجع از فني نظريه يا گواهينامه اخذ به نسبت بايد هاسيستم اين دهندگان ارائه دارند، قرار آن كاربرد دامنه در

ا ت طراحي و ، از امكانسنجيهااينگونه فعاليتتمام مراحل و  نمايند اقدام)مانند مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي( 

 بايد زير نظر و با تاييد مراجع يادشده انجام شود. اجرا،

رغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، اين مجموعه مصون از وجود اشكال و ابهام علي     

حي شود موارد اصلادر مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست مي

ا دريافت شده ر يكشور ارسال كنند. كارشناسان سازمان پيشنهادها برنامه و بودجهرا به امور نظام فني و اجرايي سازمان 

بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضابطه، با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين 

موم، برداري عاي بهرهكشور بر يرساني نظام فني و اجرايحوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع

اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در بالاي صفحات، تاريخ 

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ آن نيز اصلاح تدوين مطالب آن صفحه درج شده

 الب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود.مط موارهرو هخواهد شد. از اين

 

 

 حميدرضا عدل 

 معاون فني، امور زيربنايي و توليدي 

 7044پاييز  
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 گستره -7-7

شهري، ملاحظات آب           سير قطار  ضوابط طراحي م شهري و حومه،  ستگاه قطار  ضوابط طراحي اي بندي و رعايت مفاد 

هاي تونل ها وبند و بادوام در هماهنگي با يكديگر در طراحي ايستگاه هاي قطار شهري توسط بتن آب  سازه ضوابط ساخت   

 الزامي است. قطار شهري

 ايستگاه و تونل به تشخيص طراح قابل كاربرد است. عمده مباحث ارائه شده در اين نشريات براي هر دو سازه

صورت كامل توسط كارفرما به طراح قبل از هرگونه طراحي و ساخت، موارد قانوني و ملاحظات مرتبط با ساخت بايد به

 ز طرح و اجرا حذف گردد.ا اضافي اتفهيم گردد تا فرآيندهاي تكراري ي

 طراحي روش -7-2

تنش   روشدر طراحي ستتازه نگهبان استتتفاده از  هرچند استتت.« روش طرح مقاومت»نامه روش طراحي در اين آيين

در مواردي كه اين  دستتتورالعمل حاضتتر مراجعه كرد. 3-7به بخش  توانميمجاز استتت. در اين باره در مواردي مجاز نيز 

هاي فولادي و بتني به ترتيب بر مبناي مبحث دهم مقررات ملي و ياشتتتد، مبناي طراحي ستتتازهنامه مستتتكوت ميآيين

 باشد.نامه بتن ايران )آبا، تجديد نظر دوم( ميآيين

 ، طراحي و ساختملاحظات تحليل -7-3

 ملاحظات عمومي -7-3-7

 هاحداقل ضتتوابط در طراحي ستتازه نهايي و نگهبان ايستتتگاه و تونل   عنوانبهكليه مباحث اين دستتتورالعمل  رعايت

 ضروري است. 

ساير         سازه ، سازه نگهبان شده و اطراف را با تحمل بارهاي ترافيك، خاک و آب و  ستايي زمين حفر  ست كه اي اي ا

 .كندهم ميمحيطي ايمن براي ساخت سازه اصلي فراهم آيد، فرا كهنحويبهبارهاي سطحي در دوره حفاري را 

هاي قطار  مراحل روش اجرا انجام شتتود. در طراحي ايستتتگاه بر استتاسطراحي ستتازه بايد منطبق بر طرح معماري و 

اي برخوردار است. اطلاعات جامع تر  شناسي( از اهميت ويژه  شهري شناسايي زيرسطحي )خصوصيات ژئوتكنيكي و زمين       

  وارد مورد نياز در شناسايي  شود. حداقل م تر ميحي ايمن و اقتصادي نسبت به محيط اطراف ايستگاه يا تونل منجر به طرا  

 ي در فصل دوم ارائه شده است. زيرسطح

و نكات مهم و اجرايي مرتبط در مدارک درج   شدهنمايش داده  هاي روش اجرامراحل روش اجرا بايد در نقشه جزييات 

سط پيمانكار، بايد تغييرات مورد نظر و كنترل    صورت ارائه طرح جايگزين هريك از مراحل اجرا تو با  هاي مرتبطگردد. در 
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ها توسط سازه نگهبان و يا اصلي موجود جوابگوي بارگذاري و تغييرشكل كهدرصورتيطراحي در اين خصوص انجام شود و 

 ادير مجاز نباشد، ارائه طرح تكميلي ضروري است. مق

 ملاحظات مقاومت -ب

در نظر گرفتن اثرات ستتتازه نگهبان در طراحي ستتتازه اصتتتلي مجاز نيستتتت )مگر روش اجراي ديوار ديافراگمي و      

ستگاه  صلي مي    .ها(ها و حفاري مكانيزه تونلميكروتونلينگ در اي سازه ا ست با فرض  به عبارت ديگر طراحي  ضمحلال   اباي

 كامل سازه نگهبان انجام شود. 

ستفاده از   سازه نهايي در سازه هسته مركزي ايستگاه مجاز نيست. كاربرد         عنوانبهدائم   كوبيميخيا  سيستم مهاري  ا

شده مباحث  لرزه شه با   ،اي ارائه  ستگاه،       ، براي آمادهكوبييا ميخ يمهاردر نگهداري تران ساخت اي سايت به منظور  سازي 

 مسير و يا دپو است. 

 كنترل سختي )تغيير شكل(   -پ

اي كنترل تغيير شتتكل ايستتتگاه و تونل به منظور اطمينان از عملكرد ستتازه و جلوگيري از آستتيب اعضتتاي غيرستتازه 

 مدت انجام پذيرد. هاي آني و درازبايست براي تغيير شكلضروري است. كنترل تغيير شكل مي

 ملاحظات مربوط به نشست -ت

دستتورالعمل حاضتر مراجعه گردد. در صتورت نياز به كاهش      5هاي اطراف به فصتل  به منظور كنترل نشتستت ستازه   

ستفاده از درزهاي انعطاف          سختي بالاتر، ا ستفاده از مقاطع با  ستگاه ا ست تونل و يا اي ش ستفاده از    ن سازه، ا پذير در طول 

سيون، بهبود ويژگي هاي سازه و يا خاک مانند حفر شمع   هاي تقويت سيستم  روش هاي خاک، بهبود نشست   در زير فوندا

 ناشي از زهكشي با طراحي مناسب و... مجاز است. 

و بعد  ها قبل، حينبا توجه به ماهيت حفاري زيرزميني، استفاده از سيستم ابزاربندي و كنترل و پايش نشست       اساسا   

 . الزامي استاز حفاري زيرزميني 

 بنديملاحظات آب -ث

ستورالعمل آب   ملاحظات مربوط به آبكليه  سازه نهايي در د ستگاه بندي  سازه بندي اي ضوابط  هاي زيرزمينيها و    و 

 ارائه شده است.  بند و بادوامهاي قطار شهري توسط بتن آبساخت سازه

سازه نگهبان نيز مي    ساخت  شود. اين تم   تمهيدات لازم به منظور كنترل آب در مرحله  ست در نظر گرفته  ات  هيدباي

هاي سكانتي(، اجازه ورود  بند )مانند شمع شامل جلوگيري از ورود آب به داخل محدوده ساخت از طريق اجراي ديوار آب  

جام زهكشي است. اگر آوري آب در سامپ و پمپ به محل مناسب، پايين آوردن سطح آب زيرزميني با حفرچاه و انو جمع

هاي  ناشي از فرسايش خاک در نظر گرفته شود. همچنين كنترل نشست سازهوذپذير طراحي شود بايد اثرات ديواره گود نف

 ، بايد در طراحي لحاظ شود.در اثر تغييرات سطح آب و ملاحظات زيست محيطي اطراف
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 ملاحظات پايايي و دوام بتن -ج

سازه     ملاحظات مربوط به پايايي و دوام بتن در ساخت  سط بتن آب  ضوابط  شهري تو شده بند و بادوام هاي قطار   ارائه 

 .كه رعايت آن الزامي است است

 كنترل ارتعاش   -ح

ستم    سي ست.        هاي كاهش ارتعاش )دركنترل ارتعاش و طراحي  شهري اجباري ا سير قطار   صورت لزوم( در طراحي م

 بايست بر اساس مراجع معتبر باشد.  نحوه انجام مطالعات و لزوم انجام مطالعات ميداني مي

 ملاحظات حريم -خ

سازه          سات زيرزميني اطراف  سي ستحدثات و تأ ستگاه رعايت حريم م سير و يا اي ساس   در طراحي م هاي زيرزميني بر ا

شده      ستي و اعلام حداكثر بار طراحي در نظر گرفته  سناد بالاد ساس ا ستحدثات اطراف اجباري      بر ا صيلي براي م طرح تف

شتتود مطالعات حريم خطوط ريلي نيز در هر پروژه ريلي  استتت. با توجه به احتمال تغيير در طرح تفصتتيلي، پيشتتنهاد مي

شامل   سازه ز    تأثيرمحدوده تحت  نييتعانجام گردد. اين مطالعات  س مجاز حداكثر بار  نييتعي، نيرزميساخت  ازه وارد بر 

 ي جديد از مجاورت سازه زيرزمينيشهر يرسطحيو ز يسطح تأسيساتضوابط عبور  ارائه، مجاور هياز طرف ابن ينيرزميز

هاي اطراف مستتير با توجه به مطالعات  صتتلاح، تعيين تعداد طبقات و كاربري مجاز ستتازههاي ذيدر هماهنگي با ستتازمان

 رداري در مجاورت مسير و... است.  بارگذاري و ارتعاش، ملاحظات كلي احداث سازه نگهبان و گودب

 عمر مفيد -د

سازه نگهبان حداقل   سازه نگهبان    76و حداكثر ماه  31عمر مفيد  ست كه با توجه به نوع  ست با توجه به  مي ،ماه ا باي

در مواردي عمر سازه نگهبان بيش از   كهدرصورتي فصل ششم دستورالعمل حاضر و يا از طريق مراجع معتبر تعيين گردد.      

ست تمهيدات لازم در طراحي    شود.  در نظراين مقدار باشد، لازم ا سازه نگهبان در باربري      گرفته  ستفاده از  در هرصورت ا

 .نيستدائمي سازه پوشش نهايي مجاز 

ساره نهايي ايستگاه و يا تونل قطار شهري     ست. علاوه بر اطمينان از عملكرد مقاومتي و    311 حداقل عمر مفيد  سال ا

 ضروري است.  در اين دوره سختي سازه، اطمينان از پايايي مصالح نيز

 پدافند غيرعامل ملاحظات -ذ

صورت نياز به رعايت ملاحظات پدافند غيرعامل، الزامات مورد نياز مي  سازمان   در  ست از  ستعلام     هاي ذيباي صلاح ا

 .در اختيار طراح قرار گيردشود الزامات مربوطه به صورت شفاف )به خصوص در مورد بارگذاري( مي گردد. پيشنهاد

 هاي ساختروش-ز

هاي زيرزميني  است. در روش  ترانشه باز و  زيرزمينيكلي شامل دو دسته    صورت بهسازه نگهبان   هاي ساخت روش

شي  شمع  3مانند روش تونل زني اتري سطحي    -و روش  ساخت بدون اختلال در عوارض رو ست ريب مراحل  هاي . در روشا

                                                           
3 NATM (New Austrian Tunnelling Method) 
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شامل روش كند   شه باز  مراحل ساخت از روي سطح زمين انجام شده و باعث اختلال موقت در        7كند-و پوش 2پوش-تران

 گردد.شرايط روسطحي مي

 گيريسيستم واحدهاي اندازه -7-0

بوده و غالبا از متر، ثانيه، كيلوگرم جرم، و نيوتن استفاده   SIالمللي سيستم بينگيري، نامه واحدهاي اندازهاين آييندر 

 از: انداند، عبارتنامه مورد استفاده قرار گرفتهشود. واحدهايي كه در اين آيينمي

 مترمتر و ميلي :طول

 ثانيه :زمان

 كيلوگرم :جرم

 نيوتن :وزن

 پاسكال(.متر مربع )مگانيوتن بر متر مربع )پاسكال(، و يا نيوتن بر ميلي تنش و فشار:

 

 

  

                                                           
2 Cut and Cover 

7 Cover and Cut 
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محيط و الزامات كلی ساخت شناسایی 

 و تعيين روش اجرا
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 ژئوتكنيك ملاحظات -2-7

شامل ملاحظات ژئوتكنيكي در برنامه    شده در اين بخش  سازي تونل مطالب ارائه  س ها ريزي، طراحي، ارزيابي و باز . تا

پيشنهاد است و مسئوليت نهايي ارائه پارامترهاي طراحي بر عهده مشاور       صورت بهو مقادير ارائه شده در اين فصل    روابط

 ژئوتكنيك است.  

سازه زيرزميني نياز  آميزموفقيت اجراي و طراحي، ريزيبرنامه ستفاده  به يك    كاوش و آزمايش هايتكنيك انواع از ا

  اريساخت  و هيدروژئولوژيكي، زيرسطحي ، شناسي  زمين، توپوگرافي هايداده و اطلاعات از ايگسترده  طيف بتوان تا دارد

شابه رويه و هاتكنيك اين بخش زيادي از اگرچه .آورد بدست  را ست  مواردي ها، م  و سازه  سازي،  راه هايپروژه براي كه ا

ستفاده  مورد پل شم ، گيردمي قرار ا ست  متفاوت تونل هايپروژه براي تحقيقات تمركز و هدف، اندازاما چ  هب توجه با و ا

 .متفاوت است زني بر اساس تجربيات مشاورتونل هايروش و زيرسطحي شرايط

 ژئوتكنيك هايگزارش -2-2

(، گزارش راهنماي   GDRهاي ژئوتكنيك )  هاي مجزاي گزارش داده بايستتتت شتتتامل بخش  يك گزارش ژئوتكنيك مي  

 باشد. (GDM(و گزارش طراحي ژئوتكنيك )GBRژئوتكنيك )

 (GDR)ژئوتكنيك  هايداده گزارش -2-2-7

  .دهدمي ارائه پروژه ها برايداده اين از بدون درج تفسيري  را زيرسطحي  هاي حقيقيداده ،هاي ژئوتكنيكگزارش داده

 از آمده دستتت به هايداده ستتاير و زيرزميني هايآب، ژئوتكنيكي، شتتناستتيزمين واقعي هايداده در اين گزارش كليه

 بايد لحاظ شوند.  زيرسطحي هايكاوش

  هياز هرگونه توص  كهدرحالي، محدود شود  مجزا شيآزما يهابه دست آمده از نمونه  اتيخصوص   نييبه تع بايدگزارش 

 شود.يكه نمونه از آن بدست آمده است، اجتناب م يواحد سنگ ايخاک  يكيژئوتكن اتيخصوص يبرا

 باشد: زير شامل اطلاعات حداقل بايد اين گزارش 

 شناسيزمين ويژگي شرح. 

 سايت؛ اكتشافي هايبرنامه توضيحات 

 هاي انجام شده در سايتساير كاوش و هاترانشه، هاگمانه بدست آمده از همه هايلاگ 

 زيرزميني هايآب گيرياندازه 

 آزمايشگاهي ميداني و هايآزمايشهاي تمامي برنامه به مربوط توضيحات 

 آزمايشگاهي و ميداني هايآزمايش كليه نتايج. 
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  (GDMژئوتكنيك ) گزارش طراحي -2-2-2

بايستتت شتتامل اطلاعات بالادستتتي مورد نياز براي طراحي پروژه باشتتد. اين اطلاعات    ژئوتكنيك مي گزارش طراحي

 ارائه گردد.  3-2و  7-2بايست با توجه به بخش مي

  هاارشگز اين محتواي و قالب، تعداد. تهيه شود پروژه براي  گزارش طراحي چند يا بايد يك، پروژه پيچيدگي بر اساس

سط    مدير پروژه و مطابق با الزامات كارفرما تعيين تائيدتحت نظارت و  پروژه سازه  مهندس و پروژه ژئوتكنيك مهندس تو

 .شودمي

هر گزارش طراحي بايد شتتامل بارهاي زمين، آب )بدون ضتترايب بار(، پارامترهاي دگرشتتكلي زمين در قالب مورد نياز  

 گزارش مراحل ساخت و وضعيت تعادل نهايي پروژه بايد مورد بررسي قرار گيرد.مهندس سازه پروژه باشد. در هر 

سته به زمان  راتييتغمنعكس كننده  ديآب با بار شت      واب شامل كاهش تراز آب زيرزميني در طول اجراي پروژه، بازگ

سطح اوليه    سبه بار آب براي    پس از اتمام پروژه،و سطح آب زيرزميني به  شد. براي محا شده،     هايتونل جدارهبا زهكشي 

 ها نيز لحاظ گردد.  بايد شرايط گرفتگي جزئي زهكش

 (GBR)ژئوتكنيك  راهنماي گزارش -2-2-3

 ايبر مبنايي عنوانبه كه كندتعيين مي را اختصتتاصتتي ستتاختگاه زيرستتطحي شتترايط گزارش راهنماي ژئوتكنيك 

 شرايط از نامهضمانت يا بينيپيش يك عنوانبه اين گزارش نبايد .شودمي گرفته نظر در ها روش و ابزار انتخاب و هامزايده

سير  سايت  واقعي   دعايا صحت  تعيين براي مبنايي و تعيين مخاطرات براي ابزار قراردادي يك عنوانبه بلكه، شود  تف

 حيدر گزارش طرا شده ارائه واقعي اطلاعات مبتني بر بايد اين گزارش .شودمي اجرا تلقي هنگام در سايت شرايط متفاوت

سي انجام و ارزيابي شد  و، هاگزارش داده در شده  هاي مهند   در شده  ارائه مباني. همچنين اطلاعات دريافتي از كارفرما با

 قابل سنجش باشد.    اجرا طول در كه باشد ايگونهبه و واضح، مختصر بايد گزارش راهنما

 :از اندعبارت شونداشاره مي اين گزارش در معمول طور به كه مواردي

 انتخابي مسير در طول مختلف مصالح توزيع و ميزان. 

 موجود؛ مصالح نفوذپذيري و بنديدانه، پذيريتراكم، مقاومت، توصيف 

 پمپاژ نرخ و ورودي جريان پايه تخمين جمله از، انتظار مورد زيرزميني آب شرايط و زيرزميني هايآب سطح. 

 سيستم نگهداري نصب و حفاري هايروش به توجه با زيرزميني هايآب تأثير. 

 مجاور تأسيسات اثر اجراي تونل بر 

  امل قرار دهد، ش  الشعاع تحتاجراي تونل را  تواندمي كه احتمالي خطرات يا مشكلات  انساني و ژئوتكنيكي  منشأ

 .دست اين از مواردي و هاي شمعي موجودپي، انحلالي هايحفره، بولدرها، گاز، هاگسل وجود
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برنامه    و هزينه ، قابل توجهي بر عمليات اجراي تونل     تأثير  مباني مطرح شتتتده بايد محدود به مواردي باشتتتند كه          

 .خواهند داشت يبندزمان

شتر  اطلاعات براي شات  ، (AASHTO) راه هايتونل ساخت  و طراحي فني راهنماي به، بي  براي ژئوتكنيكي پايه گزار

 شود. مراجعه ASCE پيشنهادي هايدستورالعمل ساخت و

 مورد نياز در هر مرحله طراحي اطلاعاتسطح  -2-3

ريزي و طراحي مناسب اجرا و محافظت از محيط اطراف  قبل از هرگونه ساخت، شناخت شرايط سايت به منظور برنامه    

شناخت محدوديت          شناخت محيط اطراف،  شامل  سايت  شرايط  شناخت  ست.  س الزامي ا شرايط   هاي حين  شناخت  اخت، 

هاي حين زمين نهايي و در نهايت شتتناخت ملاحظات مربوط به حفظ و مراقبت ستتاير عوارض شتتهري استتت. محدوديت 

هاي موقت اطراف، مستحدثات سطحي    هاي بالا و يا پايين سطح زمين، تأسيسات زيرزميني، سازه    ساخت شامل كليه سازه   

 يا مدفون است. 

سايت و ت     شناخت  صه مراحل  سات    خلا سي سطحي در جدول      3-2زيرزميني در جدول أ سايي زير شنا   2-2و مراحل 

 است.ارائه شده
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 زيرزميني در هر مرحله مطالعات تأسيساتشناخت سايت و  -3-2جدول 

 شناسايي زيرسطحي در هر مرحله مطالعات -2-2جدول 

 مطالعات پايه مرحله

مطالعات  مطالعات طراحي

حين 

 ساخت

  شناسايي ميداني 
مرحله 

 اول

مرحله 

 دوم
 

 هدف
 هاي مختلف و شرايط زمينشناسي لايهشناسايي اوليه وضعيت زمين -

 داربيني پتانسيل شرايط خاک مسئلهپيش -

شناسايي  -

شرايط پايه 

 ژئولوژيكي

شناسايي  -

هاي خاک

 دارمسئله

شناسايي  -

شرايط 

هيدروليكي 

و 

هيدرولوژي  

شامل 

شناسايي 

سطح آب 

زيرزميني 

و 

راهكارهاي 

زهكشي يا 

 حفظ آن

تدوين  -

هاسياست

ي 

- 

شناسايي 

كامل 

شرايط 

 ژئولوژي

- 

شناسايي 

جزئيات 

شرايط 

هيدرولوژ

ي و 

هيدرولي

 كي

- 

شناسايي 

جزئيات 

هاويژگي

ي 

ژئوتكنيك

 ي

تكميل  -

مطالعات 

مرحله دوم 

درنقاط و 

هاموقعيت

ي 

 ناشناخته

تعيين  -

اطلاعات 

مورد نياز 

براي 

طراحي 

اي و لرزه

مطالعات 

عددي كه 

در مطلعات 

قبل مغفول 

 است.مانده 

 مطالعات حين ساخت مطالعات طراحي مطالعات پايه مرحله مطالعات

 هدف

 شناخت كلي شرايط تأسيسات زيرزميني -

بيني نحوه كنترل و يا انحراف پيش -

 بر روش اجرا مؤثرتأسيسات زيرزميني 

زيرزميني  تأسيساتدريافت اطلاعات  -

 تأثيرگذار در طراحي و ساخت

ارزيابي نحوه كنترل پيشنهادي در  -

مرحله قبل و ارائه روش نهايي جهت 

 نيزيرزمي تأسيساتحفظ و يا انحراف 

تأييد اينكه آيا تأسيسات زيرزميني  -

دارند و روش ارائه  تأثيربر ساخت 

 شده مناسب است.

 روش

 هاي موجود از مراجع ذيصلاحاستعلام نقشه -

بازديد مقدماتي و سعي در شناخت  -

هاي استعلام شده در سايت )بنا بر نقشه

شود شناخت تشخيص كارفرما پيشنهاد مي

 گردد.(بدون سونداژ انجام 

شهري  تأسيساتعمليات شناسايي  -

 )سونداژ(

 ژئوفيزيك -

استفاده از ترانشه و چاهك در صورت  -

 لزوم

هاي تر در موقعيتشناسايي جزئي -

 مدنظر طراح در مرحله ساخت.

تأييد نهايي موقعيت و مشخصات  -

 تأسيسات

 ملاحظات

هاي مربوطه استعلام نقشه از سازمان

رسمي  صورتبهبايست توسط كارفرما و مي

 انجام و در اختيار طراح قرار گيرد.

بايست اجازه عمليات اجرايي ساخت مي

 توسط كارفرما اخذ و ابلاغ گردد.

دريافت مجوز جهت عمليات 

بايست نگهداري و يا انحراف مي

 توسط كارفرما انجام گردد.
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مطالعات 

 مرحله دوم

 روش

 استعلام مطالعات موجود در پروژه حاضر -

 هاي نزديك به پروژه حاضراستعلام مطالعات موجود در پروژه -

 هاي نزديكشناسايي ميداني شامل بازديد و مصاحبه با ساكنين و پيمانكاران پروژه -

 پيشنهاد محدود گمانه و يا مطالعات ژئوفيزيك -

 مطالعات ژئوفيزيك -

 حفر گمانه -

 مطالعات برجا -

مطالعات  -

 آزمايشگاهي

 3حفاري شناسايي  -

 شناسايي كيفيت آب

 

محتوي

ات 

 تحقيق

 توپوگرافي، ژئولوژي -

 هيدرولوژي -

 هاي قبلتاريخچه مشكلات پروژه -

 ارائه نكات برجسته براي مطالعات اصلي

بندي تعيين لايه -

 خاک

تعيين موقعيت  -

 دارهاي مسئلهخاک

 تعيين شرايط -

تأثيرگذار هيدرولوژي 

 و هيدروليكي

هاي تعيين ويژگي -

ژئوتكنيكي )فيزيكي و 

 مقاومتي(

ارائه راه حل براي 

طراحي و ساخت در 

حد اوليه و ارائه 

تذكرات لازم به طراح 

 سازه

 

 

 بالادستي به منظور طراحي سازهحداقل اطلاعات  -2-0

ستتتگاه )نگهبان يا اصتتلي( بدون نهايي شتتدن اطلاعات بالادستتتي و يا بدون تحقيقات ميداني  ايستتازهطراحي و اجراي 

 )سطح اطلاعات مورد نياز در هر مرحله طراحي( به هيچ وجه مجاز نيست. 

 علاوه بر مطالعات معماري و پلان و پروفيل، حداقل اطلاعات مورد نياز شامل موارد زير است:

لايه و عمق مربوطه در محل جانمايي   به تفكيك هر 7-2فاكتورهاي جدول يه مشتتخصتتات ژئوتكنيكي با درج كل (3

 ايستگاه و پروفيل ژئوتكنيكي مسير مورد نياز است. 

 آخرين وضعيت پروفيل   بر اساسهاي سطحي و عميق مقاومت مجاز و مدول بستر براي پي (2

 ها(  ديوارها و بارتها )و يا فاكتورهاي مقاومتي و سختي جانبي و نوک مرتبط با طراحي شمع (7

 با نظر مشاور متخصص بندي بتنو مطالعات آب مطالعات پايايي (3

 پيشنهاد اوليه زاويه پايداري شيب (5

                                                           
3 Test Pitting 
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 اطلاعات ژئوفيزيكي محدوده ايستگاه )در صورت عدم انجام مطالعات ژئوفيزيك توجيهات فني ارائه گردد( (6

شي ديناميكي و اطلاعات    اطلاعات لرزه (3 شامل مدول بر شت مد نظر طراحي و    لرزهاي  خيزي با توجه به دوره بازگ

 3هاي طراحي فصل مطابق با نيازمندي

هاي   پارامترها و اطلاعات مورد نياز مربوط به كنترل پايداري، روانگرايي و بالازدگي )بركنش( مطابق با نيازمندي             (1

 3و  6، 3هاي طراحي فصل

 بالادستي زير نيز مورد نياز است:علاوه بر اطلاعات ژئوتكنيكي فوق اطلاعات 

 5هاي فصل شهري مطابق با نيازمندي تأسيساتاطلاعات مستحدثات و طرح تفصيلي اطراف ايستگاه و  (3

 الزامات عمومي تجهيزاتي )مانند امكان وجود درز در برخي از فضاهاي تجهيزاتي(   (2

 اطلاعات مربوط به توپوگرافي سايت (7

 طلاعات فوق، اطلاعات زير نيز مورد نياز است:در حفاري مكانيزه علاوه نيز بر ا

سي كوبل و بولدر:   (3 شكل، مقادير   حداكثردر زمينه برر صد     BVRو  CVRاندازه،  شيميايي )در ، پتروگرافي، آناليز 

   CAIسيليس(، ضريب سايش 

  LAC در زمينه سايندگي: درصد كوارتز معادل، آناليز شيميايي، ضريب سايش  (2
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 حداقل مشخصات ژئوتكنيكي مورد نياز در محل جانمايي ايستگاه و پروفيل ژئوتكنيكي -7-2جدول 

 محدوده عمق لايه   استانداردنتايج آزمايش نفوذ 

 ضخامت لايه  متوسط دامنه خميري 

 جنس عمومي لايه  ( نتايج چسبندگي و زاويه اصطكاک داخليCD,CU,UU) 

  وزن مخصوص مرطوب )موجود( و وزن مخصوص اشباع  ضريب پوآسون 

 مدول الاستيسيته خاک در حالت بارگذاري و باربرداري  درصد رطوبت خاک

  )تراز آب موجود )مورد نياز براي طراحي سازه نگهبان   ضرايب فشار خاک در حالت سكون، محرک و مقاوم و اضافه فشارهاي

 ايديناميكي لرزه

  محتمل )مورد نياز براي طراحي سازه نهايي(تراز آب  سرعت موج برشي و طولي 

 ارزيابي پتانسيل روانگرايي و تعيين پارامترهاي مربوطه   حدود اتربرگ 

 ضريب نفوذپذيري خاک  شيميايي و تعيين نوع سيمان آناليز 

 طراحي سنگ براي و پارامترهاي خاک تعيين -2-0

   :شودمي تعيين زير روش چند يا يك از استفاده با سنگ و خاک طراحي پارامترهاي

 آزمايشگاهي و روابط تجربي نتايج -

 زيرسطحي هايكاوش طول در برجا آزمايش -

 اجرا  هاي بدست آمده ازداده بر اساس طراحي پارامترهاي برگشتي آناليز -

از اين  و اتكا به يكي هاي برجا انجام شده بايست بر مبناي نتايج آزمايشگاهي و آزمايش  ارائه مشخصات ژئوتكنيكي مي  

 دو روش به تنهايي مجاز نيست.

صورتي  شكل  كهدر ست آمده از طرح        هاي اندازهمقادير تغيير ضيات اوليه يا نتايج بد شي با  فر شده تفاوت فاح گيري 

 مجاز است. پارامترهاي رفتاري خاک تدقيقانجام تحليل معكوس جهت اوليه داشته باشد، 

شده مرتبط   اطلاعاتگسترده و   ياتعلاوه بر تجرب شر  ستگ يمحل ياتتجرب، مواردي چون منت ين  مابخاص  يهاي، همب

در نظر گرفته   يطراح يپارامترها ييدر انتخاب نها ديبا نيز يمحل يشتناست  نيدانش زمي، محل يشتناست  نيزمت لايتشتك 

 شود.

 باشد. مربوطهي ليو مدل تحلي مورد نظر حد شرايطمتناسب با  ديباانتخابي  يطراح يپارامترها

  هايخواص توده ستنگ توستط ناپيوستتگي    عموما ارزيابي پارامترهاي طراحي ستنگ بايد در نظر داشتت كه    منظوربه

صالح بكر آن      سته به خواص م شده و فقط واب سنگ   نيست موجود در آن نيز كنترل  . براي تعيين پارامترهاي طراحي توده 

شگاهي  بايد تلفيقي از  شتر بر     هايبر روي نمونهنتايج آزماي شاهدات ميداني با تأكيد بي كوچك، تجزيه و تحليل تجربي، م

 هاي كمي از توده سنگ بكار رود.مشاهدات بصري و توصيف
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 آزمايشگاهي هايآزمايش -2-0-7

 خاک هايآزمايش -2-0-7-7

شگاهي  هايآزمايش ست  منظوربه آزماي سي    هاييابي به دادهد سا  و طراحي پارامترهاي تعيين و هاخاک بنديطبقه ا

 .شودمي انجام سازيمدل

 .(3-2)جدول  تعيين گردد (ASTM)مراجع و استانداردهاي معتبر  بر اساسبايست هاي خاک مينحوه انجام آزمايش

 هاي مكانيك خاکاستانداردهاي بعضي از آزمايش -3-2 جدول

 ASTMشماره  آزمايش

 ASTM D 2434-87 ايدانهنفوذپذيري خاک 

 ASTM D 2216-90 درصد رطوبت

 ASTM D421-58 بندي و هيدرومتريدانه

 ASTM D 4318-87 اتربرگ

 ASTM D 854-87 (Gsوزن مخصوص خاک )

 ASTM D 2487-00 بندي خاکطبقه

 ASTM D 2166-87 محصور نشدهتك محوري 

 ASTM D 4767-88 - ASTM D 2850-87 يسه محور

 ASTM D 3080-90 مستقيمبرش 

 ASTM D 2435-90 تحكيم

 ASTM D 698-78 تراكم آزمايشگاهي استاندارد

 سنگ هايآزمايش -2-0-7-2

  از ميداني خصوصيات و ميداني هايآزمايش با نتايج آزمايشگاهي همراه از سنگ توده رفتاري هايبراي تخمين ويژگي

   شود.مي استفاده سنگ توده

  تائيدو يا مراجع معتبر مورد  ASTMهاي ستتتنگي بايد مطابق با استتتتاندارد بر روي نمونهانجام نتايج آزمايشتتتگاهي 

صورت گيرد.     ست،  اري  هاي رفتويژگي برآورد منظوربهكارفرما كه قابل كاربرد براي تعيين پارامترهاي مورد نظر طراحي ا

بندي ميداني توده ستتنگ مورد برجا و رده هايآزمايشتوده ستتنگ، ضتتروري استتت تا نتايج آزمايشتتگاهي همراه با نتايج 

 استفاده قرار گيرد.

 نرخ شاخص  تحت عناوين، حفاري سه آزمايش قابليت  شامل  ويژه هايآزمايش طريق از بايد TBM عملكرد ميزان

 مورد ارزيابي قرار گيرد. (CLI) عمر كاتر شاخص و (BWI) سايش مته شاخص، (DRI) حفاري

 .است ارزيابي قابل آزمايشگاهي مستقيم برشي هايآزمايش از استفاده نيز با درزه برشي مقاومت

  هايشآزما شامل  گيرندمي قرار استفاده  مورد سنگ  فيزيكي خصوصيات   ارزيابي براي كه سنگ  استاندارد  هايآزمايش

  شاريف مقاومت شامل هاي سنگ بكرنمونه مغزه مكانيكي خصوصيات. است( نازک مقاطع مطالعه) شناسيكاني و دانسيته

 .است سايش هايشاخص و سختي، ديناميكي و استاتيكي الاستيك هايمدول، كششي مقاومت، محوره تك
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 برداري از سنگ و خاکبرجا و نمونه هاآزمايش -2-0-2

  تحليل و طراحي اهداف براي سنگ  و مقاومتي و دگرشكلي خاک  پارامترهاي آوردن دست  به منظوربهبرجا  هاآزمايش

ستانداردهاي  با مطابق بايد برجا هايآزمايش. شود مي انجام سب  ا و در تطابق با مبحث هفتم   AASHTO يا ASTM منا

 هاي برجاي خاک مورد استناد قرار گيرد.تواند در مورد آزمايشمي 5-2جدول  .شوند انجاممقررات ملي ساختمان 

هاي ژئوتكنيكي در نظر گرفته شتتود تا  برجا، چندين گمانه آزمايش  برجا در مجاورت گمانه هاآزمايشبه هنگام انجام 

هاي آزمايش برجا و نتايج  هاي آزمايش برجا و ايجاد يك همبستگي مابين داده بندي خاک در ساير موقعيت در تفسير رده 

 آزمايش  آزمايشگاهي بتواند مؤثر واقع شود.

هاي  گمانه عنوانبههاي حفاري شتتده از گمانه كارگيريبهرستتطحي، و در صتتورت عدم پس از اتمام عمليات كاوش زي

سداد گمانه    مانيتورينگ، تمامي اين گمانه شوند. عمليات ان سدود  ي در  انجام گيرد كه خلل ايگونهبهها بايد ها بايد كاملا م

 روش اجراي تونل ايجاد نكند.

 مكانيك خاک برجاي هاياستانداردهاي بعضي از آزمايش -5-2 جدول

 ASTMشماره  نشريه داخلي آزمايش

 ASTM D-1586-11 )سازمان برنامه و بودجه( 223 (SPTنفوذ استاندارد )
 ASTM D-4719-07 )سازمان برنامه و بودجه( 227 پرسيومتري
 ASTM D-4771-09 بودجه()سازمان برنامه و  237 (CPTنفوذ مخروط )

 ASTM D-1195-09 )سازمان برنامه و بودجه( 273 بارگذاري صفحه

 ASTM D-4554-12 - برش برجا

 خاک از بردارينمونه -2-0-2-7

صل كمتر از   در بايد روباره خاک ستفاده  با هالايه با تغيير و مترميلي 351فوا ستاندارد  دارشكاف  گيرنمونه يك از ا   ا

(ASTM D1586 )شود  نمونه ست نخورده  هاينمونه، اين بر علاوه. برداري  سبنده  هايلايه از د صل   خاک چ بايد در فوا

شوند. براي  5كمتر از  صله  از مداوم گيرينمونه، زهيمكان ريغ هايتونل متر جمع آوري   تربالا قطر برابر يك اي معادل بافا

 .شود بايد انجام تر از كف تونلپايين قطربرابر  5/3 تا تونل تاج از

 گيري سنگمغزه -2-0-2-2

 ( انجام گيرد.مترميلي 55 )قطر NXپيوسته و با حداقل قطر اندازه  صورتبهگيري از سنگ بايد مغزه

ساس  بر، پروژه ژئوتكنيك مهندس صلاحديد  به بنا   هايگمانه براي است  ممكن، پروژه شناسي  زمين از هاآن ارزيابي ا

  تونل طربرابر ق سه  الي تا دو گيرياست مغزه  ممكن شرايطي،  چنين در. برود بين از مداومگيري عميق شرايط مغزه  بسيار 

ست عمليات حفاري . شود  انجام تونل تاج بالاي( عرض) ستفاده از   با ممكن ا  تا زمين سطح  از دوار حفاري يهاروشا

پس از اتمام   ATVهاي انجام بررسي ، شناسي  زمين در صورت وجود شرايط پيچيده  . انجام گيرد گيريمغزه عمليات شروع 

 تواند مطلوب باشد.گيري ميمغزه
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  دو گيريهاي مغزهلوله از برجا باشند،  هايسنگ كيفيت، كه نماينده خوبي از شرايط   با هاييمغزه آوردن بدست  براي

ستفاده  ييتاسه  يا ستفاده  با گيري بايدمغزه، ترعميق هايگمانه براي. شود مي ا  تا ودش  انجام كابلي حفاري تجهيزات از ا

هاي با سنگ درمتر  7 به حداكثر بايد برداريعمليات مغزه طول. يابد كاهش شده مغزه بازيابي هاينمونه احتمالي تخريب

 .شود محدود ضعيف هايسنگ در متر 5/3 و خوب كيفيت تا متوسط كيفيت

ست  شات و ادعاهاي اركان پروژه،        مغزه مطلوب ا سايت تا اتمام پروژه و پايان مناق ست آمده از  سنگي بد  طوربههاي 

شوند. روش    سب نگهداري  سي و ثبت اطلاعات    و مغزه هايدرون جعبه سنگي  هايمغزه از برداريعكس معمول، منا برر

 .است پيمانكاران و طراحان توسط جهت ارزيابي هاي مغزهنمونه

هاي سنگين است كه    گيري از سنگ، مستلزم صرف هزينه   برداري از خاک و مغزههاي مرسوم نمونه ده از تكنيكاستفا 

  عميق را محدود نمايد. در چنين شتترايطي، رويكرد هايتونلبه اطلاعات كافي و مناستتب براي  يابيدستتتممكن استتت 

  . محدودهاستتتگيري از ستتنگ تنها در نواحي نزديك به تراز تونل مغزه و خاک از بردارياقتصتتادي محدود نمودن نمونه

سط  بايد گيريمغزه و بردارينمونه سي محل   زمين سازندهاي  به اجراي تونل و كه ژئوتكنيك مهندس يك تو  روژهپ شنا

 .شود تعيين است، آگاه

 سطحي هايآب و زيرزميني هايآب بررسي -2-0-3

  بايد تونل محدوده در زيرزميني هايآب سطح . شود  ثبت هاحفاري تمامي گمانهطول  در بايد زيرزميني هايآب عمق

  اطلاعاتي تا گيرد قرار بررسي  مورد طولاني زماني بازه يك در پيزومترها اي و ياهاي مشاهده از طريق چاه ايدوره طور به

صلي  تغييرات رابطه با در صل  زيرزميني هايآب سطح  ف سب، حداقل  يك دوره پايش . شود  حا  23ترجيحا  و  ماه 32منا

سطح       شود. پايش  ست كه بايد در طول دوره طراحي پروژه در نظر گرفته  زير زميني بايد در مرحله اجراي  هايآبماه، ا

 زيرزميني بدست آورد. هايآبپروژه نيز ادامه يابد تا بتوان اطلاعاتي در رابطه با اثر حفاري تونل بر سطح 

عات  اطلا اما است  سنگ  و خاک نفوذپذيري ارزيابي براي هزينه كم ابزاري كلي طور به گمانه رينفوذپذي هايآزمايش

اطلاعات بدستتت آمده از ، كهدرحالياستتت.  آزمايش محل مجاورت در محدود منطقه بدستتت آمده از آن تنها براي يك

 .استتر مداوم، مربوط به نواحي گسترده پمپاژ هاآزمايش

خاک         هاي آبعلاوه بر تراز  يت هيدروليكي  هدا يت  قابل يد     ها و ستتتنگ   زيرزميني،  با له به ها نيز  تايج     وستتتي جام ن ان

 آزمايشگاهي و يا ميداني مورد ارزيابي قرار گيرد.

  يزيرزمين هايآب چرا كه مورد ارزيابي قرار گيرد، بايد نيز زيرزميني هايآب ، خواص شيمياييزيرزمينيهاي در پروژه

شيمياي  ست سبب كاهش   ممكن ي مخرببا تركيب  ه تواند منجر بشود. از جمله عواملي كه مي  پوشش نهايي تونل  دوام ا

نامطلوب، ميزان ستتولفات بالا، و ميزان  PHاز  اندعبارتزيرزميني بر دوام بتن شتتود  هايآباثر مخرب تركيب شتتيميايي 

 هايآببندي تونل تماس پوشتتش نهايي با هاي آبكلرايد بالا، كه البته تنها به اين عوامل محدود نيستتت. اگرچه ممبران
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كند، اما بايد اقدامات محافظتي براي اطمينان از دوام طولاني مدت تأستتتيستتتات در طول عمر              زيرزميني را محدود مي 

 پروژه در نظر گرفته شود. طراحي شده

  هايسازه  بر نشست   زيرزميني هايآبسطح   آمدن پايين احتمالي شامل تأثير  زيرزميني هايآبمرتبط با  ملاحظات

 هتصفي  و آلودگي زدايي اقداماتي جهت اجراي تونل؛ طول در پمپاژ حجم ها؛و ساير سازه   و فوقاني تونل، تأسيسات   مجاور

 ايهسفره  بر احتمالي تأثير آبكشي؛  دليل به زيرزميني هايآب و خاک در موجود هايآلاينده انتقال پمپاژ؛ حاصل از  آب

 .استشده،  اجرا تونلِ داخل به نشت آب و آب زيرزميني؛

ضچه  نهرها، قبيل از تونل تراز مجاورت در سطحي  هايآب سايي    مخازن و هادرياچه، هاحو شنا احتمال   و شده  بايد 

 .قرار گيرد مورد ارزيابي تونل بايد ها به داخلنفوذ اين آب

 ژئوفيزيكي هايآزمايش -2-0-0

  نيكيكاوش ژئوتك مستقيم هايروش با اطلاعات بدست آمده از تلفيقي همراه صورتبه بايد فقط ژئوفيزيكي هاآزمايش

،  يرزمينيز هايآب عمق، آن كيفيت پروفيل قائم بخش فوقاني سنگ بستر و، مصالح زيرسطحي  شناسايي   جانمايي و براي

 و موانع ساير  و موجود هايپي عمق و محل، تأسيسات   عمق و محل، حفرات وجود، آلي مرز رسوبات ، خاكي هايلايه مرز

 معارضين زيرسطحي بكار رود. 

سرعت  تهيه ژئوفيزيكي براي هاآزمايش همچنين، از شي  موج مقاطع قائم  ، بر
s

V،  سازندهاي سنگي نيز   و خاكي در 

،شود. پارامتر استفاده مي 
s

V ،به، هاگودبرداري و هاتونل اطراف در كوچك كرنش شكل  تغيير برآورد براي مهم پارامتر يك 

ست  شهري  مناطق در ويژه ،پارامتر همچنين اين. ا
s

V ،ضروري بوده و    رفتار لرزه ارزيابي براي سايت  ارزيابي   منظوربهاي 

 گيرد.ميروانگرايي خاک نيز مورد استفاده قرار 

شي  امواج سرعت  شاري  و بر سي، كه   زمين طبقات ف ست، لرزه طراحي براي شنا ستفاده  با بايد اي مورد نياز ا ه  لرز از ا

.  شود  ارزيابي مشابه  موارد يا 7سطح  امواج كاناله چند آناليز ، 2سطح  امواج طيفي آناليز، چاه پيمايي ، 3ايگمانه بين نگاري

ارتباط خواص ، مثال عنوانبه) تجربي بدستتت آمده مبتني بر روابط ديناميكي خصتتوصتتيات  از، اوليه هايارزيابي براي

شده        شده  گيرياندازه SPT مقادير با ديناميكي شي ن شي زهك شگاهي مقاومت بر هاي  داده غياب در( و يا با مقدار آزماي

 .شودمي برجا استفاده شده گيرياندازه ژئوفيزيكي

ستفاده  سطحي  تحقيقات به مربوط اطلاعات ساير  و ژئوفيزيكي هايآزمايش از ا صورت      هايتونل براي زير شهري به 

 مراجعه شود. AASHTOنامه هاي اشاره شده به آيينجهت شرح آزمايش است. شده ارائه 6-2ول در جد پيشنهاد

 بايست گزارش فني و اقتصادي ارائه دهد.هاي ژئوفيزيك را مناسب نداند ميمشاور استفاده از آزمايشدر صورتي كه 

                                                           
3 Cross-hole seismic logging 

2 SASW 

7 MASW 
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 بايست توسط كارشناس خبره و مجرب انجام گردد.تفسير مطالعات ژئوفيزيك مي

 ژئوفيزيكي هاآزمايش كاربرد -6-2 جدول

 گيرد قرار بررسي مورد شناسي كه بايدزمين شرايط
 ژئوفيزيكي مفيد هايتكنيك

 يزيرسطح يسطح

 ايلرزه امواج انتشار لرزه نگاري انكساري (هالايه ضخامت و عمق)اي خاكي لايه و سنگي واحدهاي

 سنگ بستر عمق

 لرزه نگاري انكساري

 الكتريكي روش مقاومت

 (GPRزمين ) روش رادار نفوذي به

 ايلرزه امواج انتشار

 زيرزميني هايآب سطح

 لرزه نگاري انكساري

 روش مقاومت الكتريكي

 (GPRزمين ) روش رادار نفوذي به

 

 ATV اي ياگمانه  دوربين الكتريكي روش مقاومت گسلي هايزون يا/  و داردرزه شدتبههاي موقعيت توده سنگ

 (لگس پرتگاه، مناره، ناوه) سنگ بستر توپوگرافي
 نگاري انكساريلرزه

 سنجيروش گراني
 

 هاي آذرين مسطحنفوذي موقعيت

 سنجيروش گراني

 سنجيروش مغناطيس

 نگاري انكساريلرزه

 

 حفرات انحلالي

 روش مقاومت الكتريكي

 سنجيروش گراني

 (GPR)زمين  روش رادار نفوذي به

 ATV اي ياگمانه  دوربين

 ايلرزه امواج انتشار الكتريكي روش مقاومت آلي مواد يا شن، ماسه لنزهاي محصور از

 ايلرزه امواج انتشار الكتريكي روش مقاومت خاكي و سنگي واحدهاي نفوذپذير

  (صوتي سونداژ) نگاري انكساريلرزه خليج، درياچه توپوگرافي كف رودخانه،

  (صوتي سونداژ) نگاري انكساريلرزه رودخانه يا خليج، درياچه شناسي كفچينه

 تغييرات جانبي ليتولوژي واحدهاي سنگي و خاكي
 نگاري انكساريلرزه

 روش مقاومت الكتريكي
 

 موجود هايگزارش بررسي -2-0-0

  ايهنقشه ، شناسي  زمين سازمان  توسط  شده  تهيه هاينقشه  و شناسي  زمين گزارشات  شامل  تواندمي موجود گزارشات 

 ودهاي موجپروژه ساير براي شده  تهيه عمراني يا و ژئوتكنيكي گزارشات  و، كشاورزي  وزارت تهيه شده توسط   زراعي خاک

 .تونل مورد نظر باشد پروژه مجاورت در

مورد نظر قرار دارد،   تونل پروژه مجاورت كه در هاپروژه ستتاير براي شتتده تهيه ژئوتكنيكي گزارشتتات گرددتأكيد مي

 بودن موجود صورت  در ساز  و ساخت  گزارشات . باشد  پروژه سن  از نظر صرف ، ارزشمند  بسيار  اطلاعات حاوي است  ممكن

 گردد. آوريجمع هاآندهند كه لازم است كليه اطلاعات  ارائه را مفيدي بسيار اطلاعات توانندمي نيز
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 تاريخي هاينقشه بررسي -2-0-2

شه  ست  ممكن تاريخي هاينق شامل  ا شه  هم  سطحاتي  هاينق شه  و م شد  هاي توپوگرافيهم نق شه  .با   تاريخي هاينق

شان  تغييرات آن را و زمين شرايط  شان  جرياني نواحي و سابق  باتلاقي هايمكان. دهدمي ن شه  در شده  داده ن   هاينق

سايي   با تواندمي تاريخي شرايط  از هايي كهمكان شنا ساعد  بالقوه طور به زمين منظر  ستند،  نام   فاريح ريزيبرنامه در ه

شد  هاي ژئوتكنيكيگمانه شه  .مفيد با ستفاده  ديد خوبي در تواندمي تاريخي هايهمچنين، نق ضي  از قبلي رابطه با ا  و ارا

 .دهند ارائه سايت توسعه

 تصاوير هوايي ارزيابي -2-0-1

ضوعات مربوط به      ارزيابي سي مو صاوير هوايي جهت برر ، كه در آن عبور  شهري  هايتونلپورتال  موقعيت پايداري ت

سا  سي مهم و يا وجود زمين لغزش   ختارهاي زمينتونل از  ست، حائز اهميت  شنا ست هاي غيرفعال محتمل ا ساس . ا  بر ا

ل  تواند قابمي هاپرتال پروژه، جانمايي مجدد كلي هايمحدوديت رغميعل، تصاوير  از اين استفاده  با هاي انجام شده ارزيابي

  .باشد پذيرش

 شناسيزمين بردارينقشه و ميداني شناسايي -2-0-4

طالعات  م بر اساس  شده  اتخاذ اوليه تصميمات  تائيد منظوربه، هاي ژئوتكنيكيحفاري موقعيت مقدماتي انتخاب از پس

 و يانيشفت م  و هاپرتال موقعيت دقيق بررسي  شامل  ميداني همچنين، شناسايي  . شود مي انجام ميداني شناسايي  ، دفتري

 هاي ژئوتكنيكي مورد نظر است.هاي خاص مورد نياز به گمانهدسترسييا 

شده  پهنه در سنگي  سازندهاي  به رخنمون دسترسي   صورت  در شه  براي ايبرنامه، حفاري  سي   زمين بردارينق   شنا

 . شودمي اجرا و تدوين حفاري ژئوتكنيكي برنامه تكميل جهت

 .شود دودمح سازه و ژئوتكنيك مهندسي متخصصان به است ممكن ميداني شناسايي تيم، تونل شهري پروژه يك براي

صص در زمينه          شكل از چندين متخ سايي بايد مت شنا شهري، تيم  سي   براي پروژه تونل خارج از محدوده  هاي مهند

 و مديريت هم از جانب مشاور طراح و هم از جانب كارفرما باشد. برآوردشناسي، سازه، مسير، متره و ژئوتكنيك، زمين

 . باشد متعدد هايعكس و مكاني هاينقشه با همراه، مفصل كتبي گزارش يك شامل بايد ميداني شناسايي

 حفاري ژئوتكنيكي -2-2

 جهت دست خورده و يا دست نخورده هاينمونه آوردن دست به و هاي زيرسطحيلايه شناسايي   از حفاري گمانه براي

شمي  بنديطبقه شگاهي  و  چ ستفاده نتايج آزماي صادي، برنامه حفاري گمانه  .شود مي ا د  هاي ژئوتكنيكي باياز منظر اقت
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ريزي و مطالعات اوليه،  ، برنامهيبه عبارتاز توستتعه پروژه ) مرحلهبندي شتتود تا بتوان اطلاعات مناستتب را براي هر مرحله

 طراحي فاز يك، طراحي نهايي و...( بدست آورد.

  هاگمانه نهايي تعداد. كرد استفاده  توانميها گمانه موقعيت و تعداد حداقل تعيين براي راهنما عنوانبه 3-2جدول  از

ساس  بر سطحي  شرايط  ا ست هنگام  كه شرايطي  همچنين و پروژه زير شد،  گمانه اجراي ممكن ا   تدقيق با آن مواجه 

 و احتمالي اثرات ارزيابي نيز و، شتتيب عوامل ناپايداري و هاگستتل مانند موضتتعي مخاطرات بهتر تعيين براي. شتتودمي

 . شود هاي بيشتري حفاريگمانه بايد، موجود تأسيسات و هاسازه در حفاظتي اقدامات

ات  با اطلاع )جديد و يا از قبل( بايست گمانه قابل استناد..( مي.هاي حساس )آثار تاريخي، پل ودر محل مربوط به سازه

 كافي وجود داشته باشد.

 هاي قائم/ مايلتعيين فواصل مابين گمانه دستورالعمل -3-2 جدول

 هامابين گمانه فواصل زمين شرايط/ سازه نوع

 متر 91 تا 71 ترانشه باز هايتونل

 سنگ زني درتونل

 كم. داريفاصلهدار با برش خورده، چين خورده درزه هايسنگ، نامطلوب شرايط

 ايهاي تودهمتوسط تا زياد و يا سنگ داريفاصلههاي درزه دار با سنگ، مطلوب شرايط

 

 متر 61 تا 35

 متر 711 تا 351

 نرم زمين زني درتونل

 زيرزميني هايآب مشكلات ناشي از يا و نرم پذيرتراكم هايخاک، نامطلوب شرايط

 تا بسيار متراكم يا سفت متراكم نسبتا هاي خاک، مطلوب شرايط

 

 متر 71 تا 35

 متر 351 تا 91

 مختلط زني در شرايط جبهه كارتونل

 متغير و نامنظم برخورد با سنگ، نامطلوب شرايط

 يكنواخت نسبتا  سنگ برخورد با، مطلوب شرايط

 

 متر 35 تا 5/3

 متر 25 تا 35

 

  بايستتت گزارش فني و توجيهي ارائه دهد. حداكثر فاصتتله  مشتتاور مي تريطولانبه منظور حفر گمانه در فواصتتل

 گمانه الزامي است. 7. همچنين در موقعيت ايستگاه حفر حداقل استمتر  711ها در طول مسير گمانه

 شفت پروژه براي هاي ژئوتكنيكيحفاري گمانه شفت  قطر برابر 5/3 حداقل تا بايد هاي اجراي تونل و    در تونل/ 

   .يابد گسترش تونل زير كف

 ادامه  برداريخاک عمق برابر 5/3 حداقل تا پرتال نيز و كند و پوش هايتونل براي هاي ژئوتكنيكيحفاري گمانه

در چنين شرايطي، حفاري  . ناديده گرفته شود است ممكن شرط  اين، انجام شود  سنگ  در پرتال احداث اگر. يابد

درصد براي توده  15يابد كه حداقل ميزان بازيابي مغزه معادل با اكتشافي در زير تراز كف تونل تا جايي ادامه مي

 ثبت شود. متر 6و در طول بيش از  51بيشتر از  RQDسنگي با 

 صات    مورد در اگر شخ شته  وجود اطمينان عدم تونل نهايي م شد  دا   رقط برابر سه  تا دو حداقل بايد هاگمانه، با

   .ادامه يابند اوليه تونل كف تراز زير در تونل
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  ستگاه ستگاه مي   در موقعيت اي سته مركزي اي ستگاه ادامه    ها نيز گمانه حداقل به اندازه عرض ه ست در زير اي باي

 يابد.  

 بايست گزارش فني و توجيهي ارائه دهد.به منظور حفر گمانه با عمق كمتر مشاور مي 

ست، با اين تفاوت كه ب  هاپروژه ساير  به شبيه  تونل پروژه يك براي خاک ميداني بنديطبقه، هاقسمت  بيشتر  در ايد  ا

سازي دانه   ستند شود.  بندي خاک توجه ويژهبندي و ردهدر تعريف دقيق و م ست در   مي 3-2حداقل اطلاعات بخش اي  باي

 مطالعات ژئوتكنيك ارائه گردد.

 زيست  محيط به مربوط مسائل -2-1

مواد معدني   كارگيريبههاي خورنده، تركيب شتتتيميايي آب زيرزميني/ خاک به دليلهاي مخرب زيرستتتطحي محيط

نمونه مواد معدني آزبستتتي(، گازهاي ستتمي و خطرناک در زير ستتطح زمين )نظير   عنوانبهخطرناک در محدوده حفاري )

زيرسطحي بايد مورد توجه قرار گيرد. در صورت وجود چنين شرايطي، بايد      هايكاوشمتان( به هنگام  و سوليد هيدروژن 

 تمهيدات لازم در طراحي سازه زيرزميني لحاظ شود.

صفيه و بازيافت    ، هانخاله شده بايد ت صالح تخريبي  ستفاده  مورد، شده  خاک حفاري تونل و م ا بر ي مجدد قرار گيرند، ا

 شوند. دفع ملي و محلي مقررات اساس

،  رزشل، صدا و سر، هوا كيفيت بر شهري هايتونل ساخت تأثير كاهش براي لازم ابزار دقيق و احتياطي اقدامات تمامي

سازه     ، ترافيك سات و  سي سطحي مجاور آن،  تأ بايد بكار گرفته   سطحي،  هايآبزيرزميني و  هايآبهاي زيرزميني و رو

 شود.

 رفتارنگاري و ابزاربندي -2-4

 سازي، با هدف موارد ذيل بايد در نظر گرفته شود: تونل هايبراي پروژه رفتارنگاري ابزاربندي و برنامه

 ايجاد آسيب  از زيرزميني، هايآب سطح  در تغيير و زمين حركت بزرگي و منشأ  ارزيابي جهت هاييداده ارائه با 

 رساند. ب حداقل به و يا كند جلوگيري حال اجرا در هايسازه و موجود تأسيسات و ها سازه به

 نيها ميزان ايمشكل  مقادير مجاز تغيير و شده  بينيپيش رفتار با هاسازه  و زمين شده  مشاهده  رفتار مقايسه  با  

 گيرد.قرار مي عمليات اجرايي مورد ارزيابي

 هاي جديد و موجوداتخاذ و توسعه تدابير و اقدامات محافظتي و پيشگيرانه براي سازه 

 صورت لزوم در روش اجرا اصلاحي اقدامات  

  گيري  هاي اندازهمقادير تغييرشتتتكل كهدرصتتتورتيانجام تحليل معكوس جهت تدقيق پارامترهاي رفتاري خاک

 شده تفاوت فاحشي با  فرضيات اوليه يا نتايج بدست آمده از طرح اوليه داشته باشد.
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 ارزيابي فرضيات بحراني طراحي در نقاطي كه عدم اطمينان قابل توجهي وجود دارد 

  روند اجرا و تجهيزات پيمانكار ،روش كفايتتعيين   

 قابل انجام   كاهنده اصلاحي و، اقدامات محافظتي اثربخشي بر نظارت 

 اجراي تونل به مربوط هايفعاليت از ناشي مجاور هايسازه به وارده خسارات ادعايي ارزيابي براي مستندات ارائه 

بار وارده بر ، زيرزميني هايآب افت، عمودي و افقي شتتكل تغيير، ارتعاشتتات مورد در محدودكننده و مقادير آستتتانه

  همراه با يك برنامه رفتارنگاري، بايد اقدامات. بايد تعريف شوند لازم براي ابزاربندي حداقل استانداردهاي و اياعضاي سازه

 د.ها نيز پيشنهاد شده باشزمان رخداد مقادير آستانه و محدود كننده تغييرشكل اصلاحي در

 ها و تأسيسات مهم بايد قبل و بعد از اجراي تونل مورد بررسي قرار گرفته و مستندسازي شود.شرايط تمامي سازه

 روش اجرا  انتخاب -2-6

سازهاي          ملاحظات انتخاب روش اجرا نه تنها مي ساخت و  ضر بلكه ملاحظات مربوط به  ساخت حا ست ملاحظات  باي

بايستتت ملاحظات مربوط به حفظ و مراقبت  نظر گيرد. انتخاب روش اجرا ميبرداري و مديريت ستتاخت را در بعدي، بهره

شكل زمين        شامل مطالعات ارتعاش، تغيير  شهري  ستحدثات  ست     و م ش تغييرات آب زيرزميني )تغييرات آن منجر به ن

 گردد( را نيز دربرگيرد.  

 .بايست در نظر گرفته شود  نيز ميد شو در هزينه ساخت، روش ساختي كه منجر به استفاده مجدد از ادوات ساخت مي    

آلات مورد نياز و محدوده كار مورد نياز  كلي مطالعات ترافيك حين ستتاخت، تعيين تعداد تجهيزات و ماشتتين  صتتورتبه

 .بايست در اين بخش مد نظر قرار گيرد )در هماهنگي با پيمانكار(جهت دپو يا حمل و نقل اين تجهيزات نيز مي

 جهت تعيين روش اجراانتخاب معيارهاي مناسب  -2-6-7

شنهادي جهت انتخاب          ست. معيارهاي پي سايت هر پروژه متفاوت ا معيارهاي انتخاب روش اجرا با توجه به مشخصات 

 روش اجرا به شرح زير هستند:

 شهري تأسيسات..(، عبور از گسل و.خيزي )ي، تراز ايستابي و لرزهكيژئوتكن طيشراعمق ايستگاه،  (3

 ...ملاحظات مربوط به فضاي سبز، زهكشي، آلودگي صوتي وملاحظات زيست محيطي شامل  (2

 ترافيك حين اجرا و پس از آن و دسترسي به زمين كارگاهي (7

 ايمني و ميزان نشست )فاكتور ريسك( (3

 كيفيت اجراي سازه )نگهبان و اصلي( (5

 هزينه اجرا )با ملاحظه جريان مالي( (6

 زمان اجرا (3
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شنهاد مي  صورت وجود معيار جديد با    پي ساخت، اثر آن در معيارهاي فوق لحاظ گردد. مگر    شود در  شرايط  توجه به 

 استفاده نگردد.   3اينكه به منظور تعيين وزن هر يك از معيارهاي فوق، از روش دودويي

بايستتت با توجه به شتترايط هر پروژه و توستتط كارفرما و در انتخاب روش اجرا مي رگذاريتأثدهي پارامترهاي نحوه وزن

و يا هر روش معتبر   مانند روش دودوييمند طهبهاي ضتتاروش بر استتاسبايستتت دهي ميجام شتتود. وزنمشتتاور طراح ان

توان وزن معياري را دهي معيارها نميديگري انجام شتتود تا از انتخاب درستتت روش اجرا اطمينان حاصتتل گردد. در وزن 

 منطقي زياد يا كم در نظر گرفت.  غير صورتبه( روش دودوييبدون در نظر گرفتن اصول روش انتخاب )مانند 

چون الزامات ستتازمان ميراث فرهنگي و الزامات عبور از مناطق   ايكنندهكنترلبايد توجه داشتتت مباحث بالادستتتي و 

 سنجي بررسي شده باشد.بايست در مطالعات امكانخاص شهري و... مي

 

                                                           
3 AHP 



 

 

  3 فصل .3

 بارگذاری
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 طراحي  روش -3-7

استتت. هر چند در طراحي ستتازه نگهبان استتتفاده از روش تنش  « روش طرح مقاومت»نامه روش طراحي در اين آيين

 را برآورده كنند. زير بايست معادلههر يك از اعضا و اتصالات ميمجاز نيز در مواردي مجاز است. در اين روش 

(7-3) 
i i i n

Q R    

i
 ضريب بار : 

 گردد(مقاومت )ضريبي كه به مقاومتي اسمي اعضا اعمال ميكاهش : ضريب 

i
پذيريشكل : ضريب اصلاح بار )وابسته به ضرايب ( D


) ، نامعيني( R


) و اهميت ( I


 است(   (

i
Q  بار وارده : 

n
R  مقاومت اسمي : 

، اگر بيشترين مقدار ضريب بار رابطهدر اين 
i

استفاده شده باشد،  
i

 شود.از رابطه زير محاسبه مي 

(7-2)     
i D R I

1.0  

در حالتي كه كمترين مقدار ضريب بار 
i

 استفاده شده باشد،  
i

 شود.از رابطه زير محاسبه مي

(7-7) 
i

D R I

1
η = 1.0

η η η
  

    پذيري پذير باشد، در اين حالت ضريب شكلاگر از نظر طراح عضو يا اتصالي غيرشكل)
D

(  15/3حداقل برابر با  

ستگاه و يا تونل با رعايت محدوديت      سازه رايج اي ست. در طراحي  شكل     ا ضريب  ستورالعمل،   پذيري  هاي اين د

)
D

(  شود.  در نظر گرفته مي 3برابر 

     اگر از نظر طراح اعضا نامعين نباشند، در اين حالت ضريب نامعيني)
R

(  است. در طراحي    15/3حداقل برابر با

(هاي اين دستتتورالعمل، ضتتريب نامعيني ستتازه رايج ايستتتگاه و يا تونل با رعايت محدوديت
R

(  در نظر  3برابر

 شود.گرفته مي

 ورالعمل، ضتتريب اهميتهاي اين دستتتدر طراحي ستتازه رايج ايستتتگاه و يا تونل زيرزميني با رعايت محدوديت   

)
I

(   بايست در نظر گرفته شود.مي 15/3برابر 

ضرايب بار  
i

   گردند.تعيين مي دستورالعمل حاضر بر اساسبراي حالات حدي مختلف  و مقاومت 

هاي مربوط به تنش، تغيير شتتكل اعضتتا و عرض ترک اعضتتا، تحت   حالت محدوديتدر اين برداري: بهره يحدحالت 

 بايست بررسي شود.  بارهاي سرويس مي

بايست به صورت محدوديت حداكثر ظرفيت تنش اعضا تحت بارهاي     حد خستگي مي خستگي و شكست:     حالت حدي

 تكراري قطار و يا تهويه و تجهيزات در نظر گرفته شود. 
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صالات        اثر خستگي بر ع  ست. هر چند اين اثر در طراحي تجهيزات و ات صلي و نگهبان قابل اغماض ا سازه ا مده اعضاي 

 بايست در نظر گرفته شود.مي هاآن

حالت حد مقاومت به منظور اطمينان از مقاومت و پايداري جزئي و كلي ستتتازه تحت تركيب                 مقاومت:    حالت حدي   

 بايست بررسي گردد.  سال( مي 311زه )استاتيكي در طول عمر مفيد سا عمدتا بارهاي 

، ستتيل، ستتونامي، طرح حداكثرحالت حد نهايي  به منظور اطمينان از بقاي ستتازه در شتترايط زلزله نهايي:  حالت حدي

 بايست بررسي گردد.  سوزي ميانفجار و آتش

 معرفي بارها و تركيب بار -3-2

ستتطح زمين استتت. همچنين در مراحل ستتاخت ستتازه   تر از پايين هايبارگذاري ارائه شتتده در اين بخش براي ستتازه

بايست  بايست در محاسبات در نظر گرفته شود. كليه مراحل روش اجرا مينگهبان، كليه بارهاي مربوط به توالي ساخت مي

 بايست بررسي گردد.  ها منعكس گردد. در صورت نياز به تغيير روش اجرا كفايت روش اجراي تغيير يافته ميدر نقشه

 اري مربوط به طراحي روسازي، ادوات و تجهيزات ريلي خارج از موضوع دستورالعمل حاضر است. بارگذ

حداقل مورد نياز جهت طراحي ستتازه هستتتند كه ممكن استتت با توجه به  اين فصتتل مقادير بار، و تركيبات بارگذاري

ت  حي اضافه شوند. در هر حال رعاينيز در طراهاي معتبر مقادير و يا تركيبات ديگري نامهشرايط پروژه و با استناد به آيين

 حداقل ضوابط الزامي است.  عنوانبهوابط اين فصل ض

هاي زيرزميني الزامي  ها و ديگر ستتازهو تونل هادر طراحي ايستتتگاه 3-7جدول  بارگذاري به شتترحتركيب  يريكارگبه

ممكن استتت در طراحي اجزا در فصتتول بعدي ارائه شتتده استتت. همچنين  5استتت. مگر مواردي از طراحي كه در تبصتتره 

 نيز الزامي است. هاآند كه رعايت هايي اضافه شوبارگذاري

  



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 34

 

 

 هاها و تونلو ضرايب هر بار در طراحي ايستگاهتركيبات بارگذاري  -3-7 جدول

فقط يكي از بارها 

در يك تركيب 

 استفاده شود
EQ CS TU TG AP WA 

tWA 

LL 

LS 

PL 

CR 

DC 

DW 

EH 

ES 

EV 

PI 

SE 

SH 

 تركيب بار

 حالات حدي

fWA 

tsuWA 

FI 

BL 

 

- - - - 
 يال 5/1

2/3 


TG
 1/3 1/3 35/3 

p
 T-Iمقاومت  

- - - 7/3 - - - 1/3 - 
p

 T-IIمقاومت  

 T-Iنهايي  3ارجاع به فصل 

- 1/3 - - - - 5/1 1/3 5/1 
p

 T-IIنهايي  

 T-IIIنهايي  9/1 - - - - - - - - 3/3

 2/3الي1/3 - - - -
TG

 T-Iسرويس  1/3 1/3 1/3 1/3 

- - - - - - - 3/3 - 
p

 T-IAسرويس  

 T-IIسرويس  1/3 - 1/3 - - - 1/3 - - -

 T-IIIسرويس  3ارجاع به فصل 

 T-Iخستگي  - 5/3 - 3/3 - - - - - -

)ضرايب بار  -2-7 جدول
p

 هاتونلها و براي بارهاي دائمي در طراحي ايستگاه (

 ضريب بار
 نوع بار

 حداكثر حداقل

1/3 

5/1 

1/3 

5/1 

CR: خزش (Ieffective بهكارگيري ) 

CR: خزش (Ig بهكارگيري ) 

9/1 

--- 

25/3 

9/1 

DC: اياعضاي سازه و ملحقات غير سازه  

DC:  سرويسT-IA فقط براي  

65/1 51/3 DW: بار مرده پوشش 

 محرکفشار  75/3 35/1
 ترانشه باز

EH: فشار افقي خاک 

 سكونفشار  75/3 35/1

N/A 75/3 رديف انكر و يا مهار بيش از يك  اهري خاک بر ديوار بافشار ظ 

 حفاري زيرزميني 75/3 9/1

N/A 9/1  سرويسT-IA فقط براي  

 ترانشه باز 75/3 35/1
EV: فشار قائم خاک 

 حفاري زيرزميني 75/3 35/1

  T-IAسرويس تمام حالات غير از  75/3 35/1
ES: سربار روي زمين 

سرويس   1/3 0 T-IA    فقط براي

1/3 7/3 PI: تأسيساتهاي ار ناشي از فشار سيال لولهب   

0 7/3 SE: نشست 

1/3 1/3 Ieffective بهكارگيري  
SH:  يشدگجمعبار  

5/1 5/1 Ig بهكارگيري  
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 :در جداول فوق

 بارهاي دائمي:

AEP :فشار ظاهري خاک بر طراحي گودبرداري مهارشده 

CRبار ناشي از خزش  : 

DCاياي و غير سازه: بار مرده اعضاي سازه 

DWسازي و...( و تأسيسات: بار مرده پوشش روي سازه )كف 

EHبار فشار جانبي خاک : 

ES        ساز كه ساخت و  سيون و  ضافه بار روي زمين )بار خاک يا فوندا : ا

 شود(يروي زمين اعمال م

EVفشار قائم خاک : 

PIكشي و يا كالورت: بار ناشي از فشار سيال در سيستم لوله 

SEبار ناشي از نشست سازه تونل يا ايستگاه : 

SH شدگيجمع: بار ناشي از 

 

 بارهاي گذارا:

APبار فشار هوا : 

BLبار انفجار : 

CSبار تجهيزات ساخت : 

EQبار زلزله : 

FIسوزي: بار ناشي از آتش 

LLبار زنده وسائط نقليه : 

LSبار زنده سطحي : 

PLرو: بار پياده 

TGبار ناشي از گراديان حرارتي : 

TUبار ناشي از تغيير دماي يكنواخت : 

WAبار آب : 

WAFبار آب ناشي از سيل : 

WATبار آب گذرا : 

WAtsuبار آب ناشي از سونامي : 

 شوند:به شرح زير تعريف مي بارگذاري حالات حدي

كه پس از اتمام ستتاخت  عاديتركيب بارهاي استتاستتي مربوط به بارهاي دائمي زمين و عبور مرور   :T-Iحالت مقاومت 

ستتازه  بايستتت براي طراحي اجزاي داخلي ايستتتگاه )تونل( و اجزاي  آيند. اين تركيب بار همچنين ميمي به وجودستتازه 

بايستت براي  مي T-Iردد )ديوار ديافراگمي(. حالت مقاومت كه قرار استت عملكرد دائم داشتته باشتند، استتفاده گ     نگهبان

 شوند نيز استفاده گردد.گاه و اجزاي اتصال تجهيزات كه به سازه اصلي وصل ميطراحي تكيه

آيند. همچنين  مي به وجودتركيب بار مربوط به بارهاي موقت زمين كه در طول دوره ساخت سازه    :T-IIحالت مقاومت 

ساخت تونل  ستند. حالت مقاومت     تركيب بارهاي مربوط به  ساخت، حمل و جايگذاري نيز ه سگمنتي در دوره    T-IIهاي 

 نيز است.  ،كه عملكردي دائمي ندارد نگهبانمربوط به تركيب بار وارد بر سازه 

 ضوابط فصل چهارم در نظر گرفته شود.   بر اساسبايست است و مي اثر زلزلهتركيب بار شامل  :T-Iحالت نهايي 

يكه  تركيب شوند. در صورت  تركيب بار مربوط به بارهاي انفجار و آتش است. اين بارها نبايد با بار زلزله  :T-IIحالت نهايي 

شنه     ضريب و يا تركيب بار ديگري براي بارها پي ساس مطالعات تحليل خطر،  د  امطالعات پدافند غيرعامل، و يا كارفرما بر ا
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ير شود ضرايب بار تغياد ميبايست استفاده گردد. در صورت استفاده از مطالعه مجزا پيشنهدهد، ضرايب مطالعه مذكور مي 

 نكند.

شار بالازدگي مي      تركيب بار مربوط :T-IIIحالت نهايي  ست كه ف سونامي ا سيل و  ست در اين حالت كنترل گردد.   به  باي

ه به شود و نيز سيلابي ك  شامل سيلاب سطحي كه موجب بالا آمدن آب زيرزميني مي   )بحراني( بايد  اين تركيب بار نهايي

 كند نيز باشد. بدنه تونل برخورد مي

 در اين مورد موارد زير قابل ذكر است:

       ستاتيك مي شار هيدروا سطحي موجب افزايش ف سطح آب دريا يا آب  شود و همچنين مقاومت در برابر  افزايش 

 دهد.بالازدگي را كاهش مي

  ستاتيك را تا       سيلاب داخل تونل موجب افزايش مقاومت در برابر بالازدگي مي شار هيدروا ست ف شود و ممكن ا

 صفر كاهش دهد.

،  آيندمي به وجودكه پس از اتمام ساخت سازه    عاديبارهاي دائمي زمين و عبور مرور  شامل  عموما  :T-Iحالت سرويس  

ست  شكل  ا سازه  . همچنين به منظور كنترل تغيير  گي  ي و پديده خست بندآب، ارتعاش، دوام، كنترل ترک بتن، اياعضاي 

 گيرد.  مورد استفاده قرار مي در طول عمر تونل يا ايستگاه

سرويس   شار      تركيب بار مربوط به بار بهره :T-IAحالت  سازه در برابر بالازدگي و ف ست كه به منظور كنترل  برداري آب ا

 آب زيرزميني محتمل و نيز اثرات ناشي از سيل( مورد استفاده قرار گيرد.   حداكثر سطح بر اساسجانبي آب )

شوري و ديگر محتويات كه باعث تغيير وزن مخصوص آب مي     شرايط خاص اثرات  شود نيز بايد مورد مطالعه واقع   در 

 شود.

آيد. به منظور  مي دبه وجوتركيب بار مربوط به بارهاي موقت زمين است كه در طول دوره ساخت    :T-IIحالت سرويس  

شود. همچنين              ستفاده  ساخت نيز بايد از اين تركيب بار ا سازه و كنترل ترک بتن در دوره  ضاي  شكل اع كنترل تغيير 

سازه    ساخت  ست( نيز مي     كنترل بالازدگي حين  شده ا سازه نهايي اجرا  سط اين تركيب بار كنترل     )زماني كه  ست تو باي

 گردد.

ارهايي  ب تأثيركه به سازه اصلي متصلند و تحت  هاآناين تركيب بار در طراحي تجهيزات و اتصالات  :T-Iحالت خستگي 

 شود. چون فشار هوا ناشي از تهويه يا حركت قطار هستند، استفاده مي

ين  پاي، حد بالا و هاآنبارهاي دائمي بارهايي هستند كه هميشه حضور دارند اما بدليل احتمال بسيج شدن كم يا زياد      

در هر بار ضرب    2-7جدول  دارند. حد بالا و پايين محدوده تغيير بار مدنظر نيستند و كافي است فقط اعداد ذكر شده در   

 گردند.  

شي مي    شود، مقدار حداقل بار با اثر كاه ست   در تركيبات بارگذاري اگر اثر باري باعث كاهش اثر بار ديگر  ست ا فاده  باي

 گردد.  
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ضو و يا     ضريب بارهاي دائم بايد دقت كرد كه اگر بار دائم موجب افزايش ظرفيت باربري ع ايداري  پافزايش در انتخاب 

 كلي سازه شود، حداقل مقدار ضريب براي آن استفاده گردد.  

ستفاده          TUضريب بار   تربزرگمقدار  صد ديگر طراحي ا ضا و مقدار كوچكتر آن براي مقا شكل اع براي كنترل تغيير 

ضريب   شود )تحليل  خوردگيترکگردد. در حالت مقاومت نيز، اگر  ضريب بار    در نظر گرفته ن ستي(  و  5/1هاي اوليه يا د

 استفاده گردد.   TUبراي بار  3در نظر گرفته شود ضريب بار  خوردگيترکاگر ضريب 

ريب بار مربوط به گراديان حرارتي ضت 
TG

اطلاعات پروژه در نظر گرفته شتود. در صتورت نبود    بر استاس بايستت  مي 

 گردد:  زير تعيين مي صورتبهاطلاعات كافي، ضريب بار 

 حرارتيضرايب بار مربوط به گراديان  -7-7 جدول

 1/1 هاي عاديبراي حالت مقاومت و كنترل

 1/3 براي حالت سرويس و بدون در نظر گرفتن بار زنده

 5/1 براي حالت سرويس و با در نظر گرفتن بار زنده

صره   سازه نگهبان در    :7تب صورت طراحي  ضل محدود(، مي افزارنرمدر  ست كليه بارها  هاي عددي )المان محدود يا تفا باي

سازه            اعم از شود.  طراحي  ساخت و ... در نظر گرفته  شي از تجهيزات  شار جانبي و قائم خاک، بارهاي نا مرده و زنده، ف

ليه مراحل ستتتاخت ستتتازه )ستتتاخت  شتتتود. همچنين كزله در طول دوره عمر آن انجام مينگهبان با فرض عدم وجود زل

   استتفاده از تركيب بار مقاومتي  جايبهن حالتي هاي درستت مهندستي در نظر گرفته شتود. در چني   اي( با قضتاوت مرحله

T-II افزار عددي، در طراحي به روش وري، پيچش( حاصل از طراحي در نرمهاي اعضا )لنگر، برش، نيروي مح، كليه تلاش

ضريب   ضريب   2/3مقاومت نهايي در  ضاي بتني )مانند       35/1و در طراحي به روش تنش مجاز در  شود. طراحي اع ضرب 

شاتكريت و...(  شمع، ري  ساس  ب، لتيس،  ضاي فولادي بر مبناي  طراحي  ونامه بتن ايران )آبا( آخرين ويرايش آيينبر ا   اع

. همچنين براي طراحي اعضاي فولادي )مانند استرات(    گرددميانجام ساختمان  ث دهم مقررات ملي مبحآخرين ويرايش 

ساختمان  ث دهم از مبحبا روش تنش مجاز  شود.      AISCنامه آيينو يا مقررات ملي  ستفاده  شي    ا در   35/1ضريب كاه

هاي اعضتتا ناشتتي از كليه  تواند به تلاشطراحي ستتازه نگهبان بر مبناي تجربيات داخلي در نظر گرفته شتتده استتت و مي

شنهاد مي   شود. پي شي          بارهاي اعمالي وارد  ضريب كاه ضاي فولادي از اين  صالات اع شخيص طراح، در طراحي ات شود با ت

 ماه باشد، مجاز نيست.  76كه عمرمفيد سازه نگهبان بيش از نظر گردد. استفاده از ضريب كاهش درصورتيصرف

صره   ستگاه      :2تب صلي اي سازه ا شار خاک وارد بر  ضل    سازي مدليا تونل، از  اگر براي تعيين ف عددي )المان محدود يا تفا

شار جانبي و قائم خاک مانند      ضرايب بار ف ستفاده گردد،  شه   خواهد بود ) 2-7جدول  محدود( ا ساخت تران  بازبراي روش 

  افزارنتوان در نرم كهدرصورتيافزار عددي، مانند حالت سكون در نظر گرفته شود(. ضرايب فشار جانبي خاک حاصل از نرم 

جانبي و قائم خاک را از يكديگر تفكيك كرد، ضرايب حداكثر و حداقل فشار خاک )چه جانبي و چه قائم(   عددي، بار فشار

  خواهد بود. 2-7جدول  نيز مانند T-IAدر نظر گرفته شود. ضريب بار حالت سرويس  35/1و  75/3به ترتيب 
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صره   سازه          شيب  برداريخاکاگر پس از انجام  :3تب شت  سقف، خاكريزي پ ستگاه و يا تونل م صلي اي سازه ا ساخت  دار و 

سكون خواهد بود مگر اينكه م     سازه، از نوع حالت  شار جانبي خاک وارد بر  شان     انجام گردد، ف سبات عدد بزرگتري را ن حا

 دهد.

 شود. ارائه مي 3 نحوه تعيين بار زلزله، و تركيبات مربوط به بارهاي شامل بار زلزله در فصل :0تبصره 

صره   شمع  تركيب بار  :0تب سولي،  سط   مربوط به بارهاي وارد بر ديوارهاي وزني، ديوارهاي كن شده تو ها و ديوارهاي مهار 

 :است 3-7جدول  انكر به شرح

 ها و ديوارهاي مهار شده توسط انكركنسولي، شمع رهاي وزني، ديوارهايتركيب بار مربوط به طراحي ديوا -3-7 جدول

فقط يكي از بارها در يك 

 تركيب استفاده شود

SE TU TG WS WA 
LL 

LS 

PL 

CR 

DC 

DD 

DW 

EH 

ES 

EV 

SH 

 تركيب بار

 حالات حدي
IC BL EQ 

- - - 
SE

 2/3الي 5/1 
TG

 - 1/3 35/3 
p

 Iمقاومت  

- - - 
SE

 2/3الي 5/1 
TG

 - 1/3 75/3 
p

 IIمقاومت  

- - - 
SE

 2/3الي 5/1 
TG

 1/3 1/3 - 
p

 IIIمقاومت  

 - 1/3 - - 2/3الي 5/1 - - - -
p

 IVمقاومت  

- - - 
SE

 2/3الي 5/1 
TG

 1/3 1/3 75/3 
p

 Vمقاومت  

- - 1/3 - - - - 1/3 
EQ

 Iنهايي  1/3 

 IIنهايي  1/3 5/1 1/3 - - - - - 1/3 1/3

- - - 
SE

 2/3الي 1/3 
TG

 Iسرويس  1/3 1/3 1/3 1/3 

 IIسرويس  1/3 7/3 1/3 - - 2/3الي 1/3 - - - -
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ضرايب بار براي بارهاي دائمي  -5-7 جدول
p

ها و ديوارهاي مهار شده توسط رهاي وزني، ديوارهاي كنسولي، شمعمربوط به طراحي ديوا 

 انكر

 ضريب بار
 نوع بار، نوع فونداسيون، روش به كار گرفته شده جهت محاسبه نيروي اصطكاک جداري منفي

 حداكثر حداقل

9/1 

9/1 

25/3 

51/3 

DC: ايسازهاعضاي سازه و ملحقات غير  

DC: IV فقط براي مقاومت   

 aروش  3/3 25/1

DD: نيروي اصطكاک جداري منفي   lروش  15/3 71/1 

 O’Neill-Reese روش 25/3 75/1

65/1 51/3 DW:  تأسيساتبار پوشش و  

 فشار محرک 51/3 9/1

EH: فشار سكون 75/3 9/1 فشار افقي زمين 

N/A 75/3 فشار ظاهري خاک بر ديوار با بيش از يك رديف انكر و يا مهار 

N/A 1/3  پايداري كلي 
EV: فشار قائم خاک 

 ديوارهاي وزني و غيروزني 75/3 1/3

35/1 51/3 ES: روي زمين سربار  

  

DD شود.  ها به آن پرداخته ميشمع: نيروي اصطكاک جداري منفي است كه در بخش مربوط به طراحي 

ICبار مربوط به يخ زدگي : 

WSبار باد وارد بر سازه : 

به من      حالت   بارهاي      و جزئي كلي  ظور اطمينان از مقاومت و پايداري      هاي حد مقاومت    عمدتا   ستتتازه تحت تركيب 

 بايست بررسي گردد.  سال( مي 311استاتيكي در طول عمر مفيد سازه )

جهت كنترل بار زلزله كاربرد دارد. در اين حالت      Iحالت نهايي    
EQ

شتتتود. در  با توجه به شتتترايط پروژه تعريف مي 

شنهاد مي   5/1صورت نبود اطلاعات كافي عدد   ضريب پي صل     براي اين  سبه بار زلزله در ف شده    3شود. نحوه محا شريح  ت

 است.

بارهاي يخ زد    IIحالت نهايي     بار واحد لازم           جهت كنترل  بار در يك تركيب  گي و انفجار كاربرد دارد )اعمال هر دو 

 نيست(.  

برداري استتت. كنترل عرض ترک و تغيير شتتكل اعضتتا تحت بار   جهت كنترل بارهاي بهره IIو  Iهاي ستترويس حالت

 بايست انجام گردد.مي Iسرويس 
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 بارهاي اعمالي -3-3

  (DW,DC)بار مرده  -3-3-7

اي )ديوار، دال، ستتقف، فونداستتيون، ستتتون، تير، راه پله، و...(، ستتقف كاذب،  اعضتتاي ستتازهبار مرده شتتامل وزن كليه 

كاري، تأسيسات مكانيكي و تجهيزات ثابت، علائم و تابلوها، هر نوع پوشش روي سازه در طرح حاضر       سازي و يا نازک كف

 .استرده بار مربوط به مخزن اطفاي حريق از نوع بار مهاي آينده است. و يا در توسعه

ست  مي بار مردهتعيين  ساس باي شم     بر ا ش ساختمان  آخرين ويرايش مبحث  صورت نياز مقررات ملي  كاتالوگ   و در 

 تر بود ملاک عمل است(.دام بحرانيهاي سازنده صورت گيرد )هر كشركت

س و يا تجهيزات( اين موضوع مي  تأسيسات  تغيير ه افزايش يابد )رود در آينده بار مرداحتمال مي كهدرصورتي  ت در  باي

 محاسبات در نظر گرفته شود.

 (EH,EV)بار فشار جانبي و قائم خاک  -3-3-2

 كلي بار فشار زمين تابعي از موارد زير است:  طوربه

  نوع خاک و وزن مخصوص آن 

 تراز آب 

 هاي خزش خاکويژگي 

  ميزان تراكم خاک 

 اندركنش خاک و سازه 

 ميزان سربار روي زمين 

 اثرات زلزله 

 شيب زمين پشت سازه 

  انحراف ديوار 

 مربوط به محاسبات بار زلزله و اثرات آن در فصل چهارم ارائه خواهد شد.  جزئياتلازم به توضيح است 

ست. به عبارتي         ضروري ا ساخت مرحله به مرحله  شار جانبي و قائم خاک توجه به تغييرات اين بار در مراحل  در تعيين ف

شود. لذا تعيين        ب شده، بايد پوش تلاش بارگذاري انتخا شامل  سازه در كليه مراحل حفاري را  هاي ايجاد شده در اعضاي 

ربي هاي تحليلي و تجپذير بوده و استفاده از روش هاي عددي امكانتنها با استفاده از روش نگهبان  بار جانبي وارد بر سازه 

ست.   ستفاده از روابط ت براي طراحي مرحله دوم مجاز ني صرفا به  ا حليلي يا تجربي با توجه به جنس خاک و روش حفاري 

 هاي عددي كاربرد دارد.سنجي ابتدايي نتايج تحليلمنظور برآورد اوليه يا صحت
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 بي خاکفشار جان ضرايبتعيين -3-3-2-7

توانند بدون جابجايي بار زمين را تحمل كنند در معرض فشتتتار خاک در حال ستتتكون هستتتتند.              ديوارهايي كه مي  

بايست براي فشاري بين حالت محرک و حالت سكون بسته به      شوند مي يوارهايي كه در اثر اعمال فشار زمين جابجا مي د

محرک و يا حداكثر فشار مقاوم تابعي   ميزان جابجايي طرح شوند. ميزان جابجايي مورد نياز براي دستيابي به حداقل فشار 

ست. ا سته به ارتفاع ديوار و نوع خاک در        ز ارتفاع ديوار و يا نوع خاک ا سيج چنين جابجايي ب شده براي ب صيه    مقادير تو

 است:  ارائه شده 5-7جدول 

 مورد نياز جهت فعال شدن فشار محرک و يا مقاوم زمين جاييجابهمقادير تقريبي  -6-7جدول 

 مقادير / H 
 نوع خاكريز

 محرک  )فعال( مقاوم

 ماسه متراكم 113/1 13/1

 ماسه با تراكم متوسط 112/1 12/1

 ماسه سست 113/1 13/1

 لاي كوبيده شده 112/1 12/1

 رس كم مايه كوبيده شده 131/1 15/1

 رس پر مايه كوبيده شده 131/1 15/1

  جابجايي بالاي ديوار به منظور دستيابي به حداقل فشار محرک يا حداكثر فشار مقاوم با چرخش يا جابجايي انتقالي : 

Hارتفاع ديوار : 

  3شتتود. همچنين استتتفاده از خاک رس پرمايهتوصتتيه نميهاي چستتبنده جهت خاكريزي پشتتت ديوار استتتفاده از خاک

 خاكريز پشت ديوار مجاز نيست.   عنوانبه

 يابد:و متناسب با عمق افزايش ميخطي  صورتبهفشار جانبي زمين 

(7-3) 
s

P= kγ z  

P: فشار جانبي زمين (kN) 

k  )ضريب فشار جانبي زمين )سكون، محرک، مقاوم : 

s
وزن مخصوص خاک : (kN/m3) 

z: تر از سطح زمين عمق پايين(m) 

ارتفاع كل ديوار از   H شتتود.ميبالاتر از كف ديوار وارد   H/7برآيند فشتتار جانبي زمين پشتتت ديوار در ارتفاع  عموما 

 سطح زمين پشت سازه تا پايين ريشه ديوار است. 

  

                                                           
3 Plastic clay 
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بايستتت در مطالعات ژئوتكنيك تعيين گردد.  همانطور كه  ضتتريب فشتتار خاک در حالت ستتكون، محرک و مقاوم مي 

   تغيير يابد.تواند عنوان شد ضريب فشار محرک، سكون و مقاوم خاک با توجه نوع خاک و ميزان تغيير شكل مي

شتتماره   نشتتريهبازنگري اول راهنماي طراحي ديوارهاي حائل ) 5-7بخش  فشتتارجانبي خاک به ضتترايبجهت تعيين 

 رجوع شود.  (711

 بازهاي ساخت ترانشهخاک در روشفشار -3-3-2-2

  هايروشپذير بوده و استتتتفاده از هاي عددي امكانتعيين بار جانبي وارد بر ستتتازه نگهبان تنها با استتتتفاده از روش

 .تحليلي و تجربي براي طراحي مرحله دوم مجاز نيست

ستتازمان   711به نشتتريه شتتماره به روش تحليلي اي وارد بر ديوارهاي وزني و غير وزني طره جانبي براي تعيين فشتتار

 3استرات( براي طراحي اوليه در پيوست شماره برنامه و بودجه مراجعه شود. فشار وارد بر ديوارهاي مهارشده )مهارشده با 

ها به تنهايي پاستتخ گوي نياز طراحي نيستتت و لذا در طراحي مرحله دوم مجاز  ارائه شتتده استتت )استتتفاده از اين دياگرام

 نيست(.

بايستتت از نوع حالت ستتكون در نظر گرفته  در حالت طراحي ديوار ستتازه نهايي )عملكرد دائم( فشتتار جانبي خاک مي

عددي جهت تعيين بار جانبي وارد بر ستتتازه نهايي در        ستتتازيمدل شتتتود. مگر اينكه كارفرما اجازه استتتتفاده از روش       

ستگاه  ست     اي صورت ا شه باز را به طراح اعلام نمايد. در شده و    هاي تران ست كليه مراحل اجرا حاظ  فاده از اين روش لازم ا

اضمحلال كامل سازه نگهبان در     سازي مدلتاريخچه تنش ناشي از ساخت سازه نگهبان لحاظ گردد. همچنين در مراحل    

 نظر گرفته شود.

نظر گرفته   بايست برابر فشار معادل كل وزن خاک ريخته شده روي سازه در    ساخت مي  در اين روش  فشار قائم خاک 

هايي، بار سربار با ضرب عمق خاک )فاصله روي سقف ايستگاه يا تونل تا سطح زمين( در  ها يا تونلشود. در چنين ايستگاه

شد بار آب نيز مي       ست. در اين حالت اگر نياز با سبه ا شود )در آينده     وزن مخصوص خاک قابل محا ست در نظر گرفته  باي

ستگاه را فرا گيرد(  شد از وزن مخصوص مرطوب و در حالتي كه زير    .آب نيز روي اي در حالتي كه خاک بالاتر از تراز آب با

 بايست استفاده گردد.ور ميتراز آب باشد از وزن مخصوص غوطه

تكيه داده شده باشد و يا ويژگي خاک در يك محيط خاک نرم    روي شمع  ( بر3-7مطابق شكل )  اگر ايستگاه يا تونل 

 أثيرتتغيير شكل نسبي بين خاک و سازه ايستگاه )يا تونل( مورد انتظار باشد عرض        ديگرعبارتبه، بهبود پيدا كرده باشد 

 بايست افزايش يابد.  روباره مي

 در اين حالت بار سرباره با توجه به رابطه زير محاسبه شود:

(7-5)   
V

E (1 ) H  

V
E: بار قائم فشار زمين روي سقف ايستگاه يا تونل (kN) 

 : ضريب افزايش بار ( tan H/B    ) 
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 :وزن مخصوص خاک روي ايستگاه (kN/m3) 

Hضخامت روباره : (m) 

B: عرض ايستگاه (m) 

tan ( 25/1ر حالات برابر تناحيه )در بيش تأثير: ضريب 

 
 باشد ايستگاه بهبود يافتهو يا در حالتي كه خاک كف ک ايستگاه تكيه داده شده به شمع فشار قائم خاتعيين  -3-7 شكل

 هاي ساخت زيرزمينيفشار خاک در روش-3-3-2-3

هاي عددي امكان  نيز تعيين بار جانبي وارد بر ستتازه نگهبان تنها با استتتفاده از روش هاي ستتاخت زيرزمينيدر روش

جربي تحليل يا ت استفاده از روابط براي طراحي مرحله دوم مجاز نيست.هاي تحليلي و تجربي پذير بوده و استفاده از روش

ي  هابا توجه به جنس خاک و روش حفاري صتترفا به منظور برآورد اوليه يا صتتحت ستتنجي اوليه و دستتتي از نتايج تحليل

 عددي كاربرد دارد.

ستفاده از مدل   صورت عدم ا شار جانبي خاک نيز مي  هايدر  شود كه      عددي، ف سكون در نظر گرفته  ست در حالت  باي

 يابد.كف تونل افزايش ميصورت خطي از تاج تا به

ساوي   شد كل وزن خاک روي تونل به  2زماني كه ارتفاع خاک روي تاج تونل كمتر م ش برابر قطر تونل با    VEار عنوان ف

 خاک VEوزن  حداقلبرابر قطر تونل بيشتر باشد    2بايست در نظر گرفته شود. زماني كه ارتفاع خاک روي تاج تونل از   يم

ستفاده از روش     برابر  2به اندازه  صورت ا ست. درهر  شار قائم وارد بر تونل يا     قطر تونل ا سبه ف هاي عددي به منظور محا

 ايستگاه الزامي است.
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  (ES حيروي زمين )سرباره سط سربار -3-3-3

گذاري محتمل در تفصيلي( و حتي بار مربوط به رسوبي اطراف )موجود و طرح هاسازهبار سرباره سطحي شامل بار 

 ريزي و هر نوع مستحدثات رو زميني است. خاکآينده، بار 

تواند متناسب با شرايط مستحدثات موجود در طول عمر سازه نگهبان در       مي سربار سطحي  در طراحي سازه نگهبان،  

بايست با توجه به شرايط مستحدثات موجود و آتي )با توجه به نظر گرفته شود اما در مورد سازه نهايي ايستگاه اين بار مي   

شود.        سازه در نظر گرفته  شهر( اطراف  صيلي  صورتي طرح تف شامل مناطقي با      كهدر صيلي  ستگاه در طرح تف محدوده اي

قات مجاز  و در مناطقي با تعداد طب كيلونيوتن بر مترمربع 51طبقه بنا با كاربري مستتكوني مجاز باشتتد، بار   5تا  حداكثر

 شود.  به بار مذكور اضافه ميكيلونيوتن بر مترمربع  31طبقه، به ازاي هر طبقه  5بيش از 

سطحي در عمق خاک      شت اثر بار  ساس بايد توجه دا شابه، بايد در نظر گرفته      بر ا سك يا روابط م روابطي چون بوزين

روابط ارائه شده در بخش   بر اساس تواند عددي، نحوه اعمال بار سطحي بر ديوار حائل مي  سازي مدلشود. در صورت عدم   

 تعيين گردد.    (711بازنگري اول راهنماي طراحي ديوارهاي حائل )ضابطه شماره  7-1

 يهاي تجربعددي و يا روش سازيمدلبايست توسط اطراف( مي هايسازه تونل )جهت در نظرگيري بار  تأثيرمحدوده 

ور  فاصله افقي سازه مجا   كهدرصورتي  ،اطراف هايسازه بارگذاري ناشي از  براي اثر  يك تخمين اوليه عنوانبهتعيين گردد. 

  كهدرصتتورتيوجه تونل از عمق تونل از زير فونداستتيون ستتازه كمتر باشتتد، بايد در طراحي لحاظ شتتود.    نيتركينزدبا 

ارها ب كند، اينمنقل مي تأثيربهسازي خاک( باشد، كه بار را به زير خط    هرگونهفونداسيون سازه مجاور داراي شمع )و يا    

 نبايد به تونل اعمال شود.

 PIهاي تأسيسات بار ناشي از فشار سيال لوله -3-3-0

ستفاده از تأسيسات خاص براي آتش      شاني و يا عبور كالورت و يا لوله عبور فاضلاب در ايستگاه )يا تونل(     در صورت ا ن

شود. در پروژه     اين بار نيز مي سبات در نظر گرفته  ست در محا ست. همچنين در    نظرصرف هاي معمول اين بار قابل باي ا

 ه شود.بايست در نظر گرفتلوله ميصورت احتمال يخ زدگي سيال داخل لوله، ضخامت مناسب يخ در اطراف 

 )LL,LS,PL(بار زنده  -3-3-0

ار زنده  رو سطحي، سرب  ده ناشي از عبور قطار، بار پياده بار زنده شامل بار وسايط نقليه اعم از بار ترافيك خيابان و بار زن  

 است.   و هرگونه بار گذرا  بار برف ،فضاهاي عمومي، اداري و تجهيزاتي(فضاهاي داخلي )

سطحي   سايل نقليه مندرج در آيين   بار ترافيك  نامه راه، بار تراموا و يا قطار رو زميني،  دوچرخه، عابر شامل بار كليه و

 379ايران )نشتتريه  نامه بارگذاري پلپياده و... استتت. ضتتوابط بارگذاري ناشتتي از ترافيك خيابان از آخرين ويرايش آئين 

 سازمان برنامه و بودجه كشور( قابل استفاده خواهد بود. 
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سته            شود. اثر ضربه به تغيير شكل خاک و ارتعاش واب سبه بار ترافيك سطحي اثر ضربه نيز بايد در نظر گرفته  در محا

روباره بايد طوري در  است. حداقل  نظرصرفمتر باشد اين اثر قابل  5/2است. زماني كه سربار خاک روي ايستگاه بيشتر از  

شهري به راح       سات  سي شود كه عبور تا ستگاه )به    تي امكاننظر گرفته  شد. هزينه و تبعات اجرايي افزايش عمق اي پذير با

 منظور عبور تاسيسات از روي سقف( در مقايسه با جابجايي تاسيسات بايد بررسي گردد.  

صيه مي      سايط نقليه غير راه آهني، تو صورت عبور و كيلو نيوتن بر مترمربع براي كليه حالات   21شود حداقل بار  در 

 بايست اعمال گردد:نقليه در نظر گرفته شود. ضريب ضربه مطابق رابطه زير در اين بار مي سربار وسايط

(7-6)   IM 1.33 0.135H 1.0  

IM ضريب ضربه : 

H ضخامت خاک روي سازه :(m) 

هاي قطار شهري و لكوموتيوهاي تعميراتي مشخصات واگن بر اساسبارهاي زندة ناشي از عبور قطار در تونل و يا ايستگاه، 

 بايست تعيين گردد. صلاح ميكه در مسير تردد خواهند كرد و با توجه به ضوابط احتمالي ابلاغي مراجع ذي

 بايست در نظر گرفته شود. ميكيلونيوتن بر مترمربع  5/7زمين حداقل برابر رو( روي سطح بار افراد )محل پياده

استفاده كرد )به شرطي كه از مقررات ملي ساختمان از ضوابط مبحث ششم  توانميدر مورد بار زنده فضاهاي داخلي 

حداقل مقادير بارهاي زنده در فضاهاي عمومي، اداري و خدماتي  عنوانبه 3-7جدول  .كمتر نباشد( 3-7جدول  مقادير

 در 3-7جدول  از بارگذاري مندرج در توانمي. در صورت عدم وجود مشخصات بارگذاري فضاهاي تجهيزاتي، استمدنظر 

 ها استفاده نمود.تحليل

 زندهخلاصه بارهاي  -3-7جدول 

 نوع كاربري
 بار گسترده

 كيلونيوتن بر مترمربع

 عمومي فضاهاي

 5/3 سالن فروش بليت و سكوها

 5/3 راهروهاي عمومي

 5/3 هاي عموميپله

 5/7 عمومي هايدستشويي

 5/7 ها و راهروهاي اداري()نظير اتاق خدماتيت  اداري فضاهاي

 35 تجهيزاتي )نظير هتواسازهتا، اتاق فني، اتاق باتري و...( فضاهاي

كند و براي نگهداري تجهيزات تهويه از كه داراي ابعادي هستند كه انسان عبور ميو ايستگاه هاي كاذب تونل سقفدر 

يزات جزا از بار تجهبايست در سراسر سقف در نظر گرفته شود. اين بار ممي متناسب با آنشوند، بار زنده سقف آويزان مي

 و خود سقف است. 

 بايست در نظر گرفته شود و در صورت نياز اعمال گردد. بار برف در دوحالت مي
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ق شود در مناطزماني كه ترافيك وسايط حمل و نقل روي برف فشرده شده برقرار باشد. در اين حالت پيشنهاد مي -الف

مربع علاوه بر بار ترافيك در نظر كيلونيوتن بر متر 3، بار معادل ساختمانمبحث ششم مقررات ملي  بر اساس 6تا  3برفي 

 گرفته شود. 

 6زماني كه بدليل برف زياد امكان ترافيك وسايط حمل و نقل ممكن نباشد. در اين حالت بار برف معادل مبحث  -ب

 بايست در نظر گرفته شود.مي ساختمان مقررات ملي 

WA,F(بار آب  -3-3-2
WA,T

WA,tsu
WA( 

WA شود و به روش ساخت سازه بستگي دارد. تراز آب زيرزميني بار آبي است كه در طول دوره ساخت به سازه وارد مي

ي سازه زيرزميني است. تعيين تغييرات تراز آب زيرزميني در اثر تغييرات بخشي مهم از اطلاعات بالادستي در طراح عنوانبه

و تراز د. ارائه دبايست در نظر گرفته شوبخشي مهم از اكتشافات زيرزميني مي عنوانبههاي جزر و مد فصلي، سيل، پديده

تغييرات طولاني مدت  ضروري است. در هر حال در اطلاعات بالادستي (حداقل و حداكثر موجود و محتملآّب زيرزميني )

يك بار  عنوانبهسال بايد  511در سطح آب زيرزميني بايد در طراحي لحاظ شود. در صورت نياز بار سيل با دوره بازگشت 

 ها لحاظ شود.در طراحي

 رتصوبه عموما شود. فشار آب بار مجزا در نظر گرفته  عنوانبهتواند اي با ضريب نفوذ بالا، بار آب ميهاي دانهدر خاک

شود، فشار آب در قسمت پايين لايه هايي كه آب زيرزميني پمپ ميدر زمين .()الف( 2-7)شكل  شودخطي توزيع مي

هاي مكاني مانند كوهپايه يا پايين يك همچنين در موقعيت )ب((.  2-7)شكل  نفوذناپذير كمتر از قسمت بالاي آن است

  يك آب جاري، فشار آب در پايين لايه نفوذ ناپذير بيشتر از فشار در بالاي آن است حوزه آبريز، يا مجاورت

در هر حال ممكن است به علت وجود يك لايه نفوذناپذير توزيع فشار آب چند خطي باشد. زماني كه  )ج((.  2-7)شكل 

ز تعيين تراز آب زيرزميني بسيار حائآب در يك لايه نفوذناپذير تحت فشار باشد و يا در كنار يك حوزه تغذيه آب باشد، 

 اهميت است.  
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 تعيين تراز آب زيرزميني -2-7شكل 

اين بار  .(33-7 رابطه) شودتراز آب زيرزميني تعيين مي بر اساسمقدار بار آب وارد بر تونل و يا ايستگاه زيرزميني 

 هايبايست در نظر گرفته شود. در نظر گرفتن بار مذكور در ايستگاهخطي و از سقف تا فونداسيون ايستگاه مي صورتبه

هاي زيرزميني )شمع و ريب در ايستگاه 3-7 رابطهكند و پوش و يا پوش كند ضروري است. تعيين فشار آب با استفاده از 

  رابطهحفر شده در سنگ و با عمق زياد،  هايتونلست. اما در اي( قابل قبول و در جهت اطمينان او يا  ساخت مرحله

 شود.كارانه و غير واقعي فشار آب ميمنجر به مقادير بسيار محافظه 7-3

(7-3) 
W

WA h   

W
 :وزن مخصوص آب (3kN/m) 

h  فاصله هر نقطه تا بالاترين سطح تراز آب :(m) 

يابد. در صورت وجود سيستم زهكشي فعال، فشار آب فشار آب كاهش مي ،در صورت استفاده از سيستم زهكشي فعال

 شود. واقعي وارد بر سازه بر اساس نرخ جريان آب تعيين مي

سازه نگهبان تا يك لايه نفوذپذير ادامه دارد آب زيرميني از پشت سازه نگهبان به داخل اي و زماني كه هاي ماسهدر خاک

 كند.محدوده حفاري شده نفوذ مي
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 ايهاي دانهتوزيع فشار آب در خاک -7-7شكل 

 زير جهت تعيين توزيع فشار آب كاربرد دارند:، روابط تقريبي 7-7 پارامترهاي شكل بر اساسدر اين حالت 

(7-1) 




w

w

H
i

H 2D
 

(7-9)   
W1 1 W1 w

K 1 i               P K h  

(7-31)   
W2 2 W1 w

K 1 i               P K h'  

 نشان دهنده توزيع فشار آب در دو طرف خواهد بود 3-7شكل  در صورتي كه خاک رس و غير قابل نفوذ باشد. 

   
whw1=Kw1P 

=1.0w2=Kw1K =1.0w2=Kw1K =1.0w2=Kw1K 
wh’w2=Kw2P 

 )ج( )ب( )الف(
 

توزيع فشار ( )جتوزيع فشار آب زماني كه لايه نفوذناپذير بالا باشد  )ب(توزيع فشار آب زماني كه لايه نفوذناپذير پايين باشد  )الف( -3-7شكل 

 هاي متناوب نفوذناپذير باشدآب زماني كه خاک داراي لايه

 تقريبي: صورتبهدر اين حالت 

 خاک رس

 خاک رس

 خاک رس

يرذلايه نفوذپ  
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(7-33) 
W1 W2

1 W1 w

2 W1 w

K K 1             

P K h    

P K h'

 





 

هايي كه در خط ساحلي هستند در معرض هايي( كه در مجاورت رودخانه يا مسيل هستند و يا تونلهايي )ايستگاهتونل

عكس هاي مرتبط منشفاف در گزارش صورتبهبايست سيل و يا سونامي هستند. اثر سيل و سونامي بر تراز آب و بار آب مي

 گردد. اين اثرها نيازي نيست كه با ساير بارهاي بحراني تركيب شوند. 

شوند. وزن گرفته مي در نظرنيروي مقاوم  عنوانبهي دائمي نيروها صرفا شود انجام مي 3كنترل بركنش زماني كه

كاري معماري، سقف كاذب و... نبايد در هايي كه ممكن است برداشته شوند مانند تابلوها، تجهيزات، قطار، افراد، نازکالمان

اين محاسبه در نظر گرفته شود. همچنين اثر آب زيرزميني بايد در تركيب بارهاي شامل فشار زمين جهت تعيين اثر آن 

 بر لاينيگ مد نظر باشد. 

روري  جزر و مد ض  هايدر تعيين فشار جانبي آب توجه به تغييرات تراز آب زيرزميني در اثر تغييرات فصلي، سيل، پديده   

ضروري            ساخت، توجه به افت مرحله به مرحله تراز آب در مراحل حفاري  شي در مراحل  صورت آبك ست. همچنين در  ا

ست. به عبارتي بارگذاري انتخاب شده، بايد پوش تلاش   نهايي حفاري را  مراحلهاي ايجاد شده در اعضاي سازه در كليه    ا

قرار دهد. لذا   تأثيرتواند توزيع فشتتار آب را تحت ضتتريب نفوذپذيري متفاوت ميها با شتتامل شتتود. از طرفي وجود لايه 

يا تفاضتتتل   افزارهاي عددي )المان محدودشتتتود به منظور تعيين بار جانبي و بركنش وارد بر ستتتازه از نرمپيشتتتنهاد مي

 محدود(، استفاده گردد.

 )AP(بار فشار هوا  -3-3-1

 شود. سيستم تهويه تونل )يا ايستگاه( و يا حركت قطار توليد مي وسيلهبهبار فشار هوا 

ي در معرض خراب هاآناين بار در طراحي سازه ايستگاه و يا تونل تأثيرگذار نيست. اما ممكن است تجهيزات و اتصالات 

 ار باشند.ناشي از خستگي تحت اين ب

 )EQ(اثرات زلزله  -3-3-4

 زا در فصل چهارم ارائه خواهد شد.به صورت مج اين اثرات

 )Tu(اثرات دماي يكنواخت  -3-3-6

هاي زيرزميني اين اثر قابل اغماض است. متري زمين قابل توجه است. لذا در سازه 5/1تا عمق  معمولا اثر تغييرات دما 

 بايست در نظر گرفته شود.روزميني باشد اثرات متغير دما مي صورتبهدر حالتي كه بخشي از ايستگاه يا همه آن 

                                                           
3 Uplift 
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ها چندان تأثيرگذار نيست و قابل اغماض است. اعضايي مانند سقف كاذب و يا اثر تغيير يكنواخت دما در سازه اساسا  

ا تغيير طول ين اعضتحت دماي يكنواخت قرار دارند. در ا معمولا دهند هاي تهويه را عبور ميها و تجهيزاتي كه داكتكف

 دمايي برابر است با:

(7-32)  
  m nmax i

)l      TL(T  

L( طول انبساطي :m) 

( 1: ضريب انبساط گرمايي-°C) 

max
T دماي طراحي: حداكثر (°C) 

min
Tحداقل دماي طراحي : (°C) 

 )TG(اثرات گراديان حرارتي  -3-3-74

گراديان حرارتي بين سطح داخلي سازه اصلي ايستگاه يا تونل و سطح خارجي آن )سطح مجاور خاک( تابعي از متوسط 

 و در سطح زمين است.گاه تغييرات سالانه دماي محيط بيرون ايست

سانتيمتر گراديان حرارتي بين سطح بيروني و داخلي حدود  11براي اعضاي مجاور خاک ايستگاه با ضخامت كمتر از 

 محيط هواي بيرون است )سطح زمين(.درجه تغيير متوسط دماي سالانه  33به ازاي هر  گرادسانتيدرجه  2.2

 مراجع ذيصلاح استعلام گردد.ز بايست اتغييرات متوسط دماي سالانه مي

  



 01 71/41/7044   بارگذاري -فصل سوم

 

 )SH(اثرات جمع شدگي  -3-3-77

 استفاده گردد. (آبا) بتن ايران نامهاز آيين بايستبراي تعيين بار مربوط به اين حالت در صورت لزوم، مي

 )CR(اثرات جمع شدگي  -3-3-72

 استفاده گردد. (آبا) بتن ايران نامهاز آيين بايستلزوم، مي براي تعيين بار مربوط به اين حالت در صورت

 )SE(نشست  -3-3-73

هاي خاص، نشست تحكيمي، تغييرات زياد آب، تغييرات زمين در طول حفاري و يا خاكريزي اطراف تونل، ساخت سازه

ايستگاه يا تونل، بارگذاري نامتقارن عرضي يا طولي ممكن است منجر به نشست غيرهمسان شود. اين اثرات در واقع ممكن 

ه تبع آن تغيير شكل در طول تونل شود. همچنين تغييرات است باعث تغييرات اساسي در شرايط بارگذاري تونل و ب

نل شود. اثرات تغيير شكل ممكن است باعث تغيير شكل در طول تو (5-7)شكل ضخامت لايه خاک ضعيف در طول تونل 

 فتن درزهاي مناسب به حداقل برسد.تواند با در نظر گرطولي مي

 
 نشست زمين  به دليلنشست طولي تونل  -5-7 شكل

 )BL(بار انفجار  -3-3-70

 گردد.پدافند غيرعامل تعيين مي ضوابط بر اساسدر صورت لزوم ميزان و نحوه اعمال اين بار بر سازه، 

  )FL( سوزياثرات آتش -3-3-70

شتتتوند كه    از نظر مقاومت در برابر حريق به پنج گروه تقستتتيم مي     ها ستتتازه NFPA-220با توجه به استتتتاندارد       

ضتتتوابط مربوط به محافظت در برابر     گيرند.  در گروه يك و دو قرار مي  NFPA-130ها طبق  ها و تونل  ستتتتگاه ايستتتازه

 بايست تعيين گردد.مي (آبا) بتن ايران نامهسوزي از آيينآتش

زيادنشست سطحي   



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 04

 

 

 )CS(ار حين ساخت ب -3-3-72

تگاه و يا تونل وابسته به روش ساخت و تكنولوژي به كار رفته در ساخت است. سايسازهبارهاي حين ساخت وارد بر 

بايست در نظر شوند. در هر حال موارد زير در طراحي سازه اصلي ميبه سازه نگهبان وارد مي معمولا بارهاي حين ساخت 

 .شود گرفته

بايست بار فشار خاک شوند، ميها حذف ميدر ساخت مرحله به مرحله ايستگاه زماني كه با وجود سازه اصلي استرات

 و آب به سازه اصلي وارد شود. 

بايست به بارهاي ناشي از مراحل ساخت توجه در حالت ساخت بخشي از سازه اصلي در حين ساخت سازه نگهبان مي

 ويژه گردد. 

 آلاتدر روش ساخت ديوار ديافراگمي سازه اصلي و نگهبان يكسان هستند. لذا بارهاي حين ساخت ناشي از ماشين

 در نظر گرفته شود. در طراحي سازه اصلي بايست مي

بايست در طراحي اجزا چون قالب هيدروليك بتني ميدر روش ساخت بالا به پايين و يا پوش و كند، بارهاي حين اجرا 

 در نظر گرفته شود. 

بايست در طراحي در نظر گرفته شوند )بار شوند ميهايي از سازه متصل ميبر بخش كه يسازه لات آاجزا و ماشين بار

 .تجهيزات( جاييجابهنصب يا 

 هاساير بارگذاري -3-3-71

تر از بارگذاري عمومي تشريح شده در اين فصل را ايجاد نمايد. تنش تواند شرايطي سختروش اجرا و مراحل ساخت مي

 تواند به مراتببه عبارتي مراحل مياني ساخت سازه مي در سازه نيمه ساخته شده و در مراحل مختلف بايد كنترل شود.

ديگر  و برداريخاکراحل تر باشد و نسبت به مرحله پاياني ساخت كنترل كننده باشد. لذا اثرات بارهاي ناشي از مبحراني

 بارهاي موقت حين ساخت، بايد در طراحي لحاظ شود.

تري از آنچه تشريح شد را به سازه اعمال كند. تمامي گردد روند و مراحل ساخت ممكن است بارگذاري بحرانيمي تأكيد

روش ساخت و تشريح  نييتب ها بايد در برابر بارهاي ناشي از روند ساخت و ساز طراحي شوند. طراح مسئولانواع تونل

هاي جايگزين يا گزينه پيشنهادي روش اجرا توسط پيمانكار ارائه ها است. اگر گزينههاي ساخت و ساز در نقشهفرضپيش

 متناظر انجام شود. جزئياتشود بايد مراحل تحليل و محاسبات آن مطابق 

 از: اندعبارتتواند ناشي از توالي و روش اجرا باشد بارهايي كه مي

  روزه   21بازكردن قالب قبل از رسيدن بتن به مقاومت 

 بار ناشي از تجهيزات موقتي مانند تهويه، روشنايي، كابل برق، تسمه نقاله و غيره 

  فشار پيشرانهTBM 
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 انبار كردن، حمل و نصبجاييجابهها به علت بار تحميلي به سگمنت ، 

 آلات در داخل تونلبار تحميلي به علت حركت ماشين  

 ريزيبار تحميلي توسط گروت يا پشته 

 بارگذاري نامتقارن -3-3-74

ته ها به شرح زير در نظر گرفها و تونلشود در صورت تشخيص طراح، بارگذاري نامتقارن در طراحي ايستگاهپيشنهاد مي

 شود:

      سمت ديگر سمت و حالت محرک در  سكون در يك  شارجانبي خاک در حالت  هاي  تواند در محيطمي حداكثر ف

 گرفته شود. در نظرهري ش

  حداكثر بارهاي قائم شامل بارهاي مرده، زنده و سربار و حداكثر فشار جانبي خاک )سكون( در يك سمت سازه و

 .گرفته شود در نظرهاي شهري تواند در محيطمي فشار جانبي خاک )محرک( در سوي ديگر

   كامل يا ناقص يك گود مهارنشده در يك سمت سازه وجود داشته باشد، اثر       برداريخاکدر شرايطي كه احتمال

اعمال فشار خاک صفر در سمت گودبرداري شده و اعمال فشار خاک سكون در سمت       صورت به برداريخاکاين 

 شود.گرفته  در نظر مقابل آن

 

 

 



 

 

 

  8 فصل .8

 ایملاحظات لرزه
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 مقدمه -0-7

ونل ايستگاه و يا تدر اين فصل ضوابط مربوط به تحليل، ارزيابي و طراحي لرزهاي سازه ديوار حائل )وزني يا غيروزني(، 

ها و...(، روزميني مرتبط با ايستگاه )ورودي هايسازهجنبي،  هايسازهشود. ملاحظات طراحي و شفت هاي قائم ارائه مي

كنترل و... نيز در اين فصل اشاره شده است. لازم  سازه هاي روزميني و يا ركتيفاير روزميني، مسير مانند هواكش هايسازه

 هايسازههاي هوا ساز و اي و الحاقي نظير دستگاهاي اعضا غيرسازهبه ذكر است الزامات مربوط به تحليل و طراحي لرزه

اي هنامهينبايست بر اساس ضوابط مندرج در آياداري و خدماتي خارج از دامنه كاربرد اين دستورالعمل است. اين اعضا مي

 ي معتبر طراحي گردند.اسازه

ي، هاي زيرزمينعملكرد موقت سازه نگهبان در سازهها با عملكرد دائم الزامي است. با توجه به اي كليه سازهلرزه آناليز

عمر مفيد سازه نگهبان بيشتر از آنچه در نشريه ذكر  كهدرصورتياي طراحي شود. سازه نگهبان نبايد براي عملكرد لرزه

 .استشده در نظر گرفته شود، اعمال بار زلزله براي آن سازه الزامي 

 از: اندعبارتهستند  مؤثرهاي زيرزميني ها و سازهاي تونلپارامترهايي كه بر عملكرد لرزه

 ستتطح زمين اشتتاره دارد. با توجه به عملكرد تونل در   يهايختگيگستتاي و زمين لرزه راتيتأثبه  :ايخطر لرزه

 .استهاي ناشي از گسيختگي زمين از اثرات حركات سطح زمين بيشتر حين زلزله، اثرات خسارت

  هاي سست، نواحي برشي،    اي شرايط نامطلوب ساختگاه شامل خاک   خطر لرزه: شناسي ساختگاه   شرايط زمين

ستر و     سنگ ب سختي   محيطمرزهاي بين خاک و  صور با  ست هاي متفاوت هاي مح شرايط مي ا تواند . اين گونه 

 هاي تفاضلي در تونل در حين وقوع زلزله گردد.باعث بروز تمركز تنش در سازه اصلي تونل و يا تغيير مكان

 نحوه طراحي، ساخت، اجرا و شرايط تونل )نظير  : شرايط طراحي، ساخت و اجراي تونل و يا سازه زيرزميني

، خوردگي و زوال بتن يا  خوردگيترکهاي ديگر، ميزان ها با سازه سازه اصلي تونل، سيستم مهاري، اتصال تونل      

  داشته باشد. تأثيراي تونل تواند بر رفتار لرزهموجود( مي هايتونلميلگرد 

 (ايستگاه و تونل)اي سازه زيرزميني ملاحظات لرزه -0-2

 زمين هاي زمين و اثرات ماندگاراثرات گذرا يا همان تكان دستهبه دو  توانميهاي مهندسي را اثرات زلزله بر روي سازه

 كرد. ميتقس هابيشنظير روانگرايي، تغيير مكان گسل و ناپايداري 

يرند گهاي زيرزميني تحت سه مود تغيير شكلي اصلي بيضوي، محوري و انحنايي قرار ميدر حين ارتعاش زمين سازه

 (.3-3)شكل 
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مده و آ به وجوداي متعامد بر راستاي طولي تونل به دليل انتشار امواج لرزه معمولا هاي بيضوي يا اعوجاجي تغيير شكل

 موما ع، انتشار امواج برشي قائم شكليگردد. براي اين مود تغيير ها در صفحه مقطع عرضي تونل ميموجب تغيير شكل

 شود. ترين نوع موج برشي در نظر گرفته ميبحراني عنوانبه

 
اي، ب( اعوجاجي در تونل با مقطع مستطيلي، مودهاي تغيير شكلي تونل تحت انتشار امواج، الف( بيضوي در تونل با مقطع دايره -3-3شكل 

 ج( محوري، د( انحنايي

ي اي ناشصفحه اعوجاجهاي هاي مستطيلي شكل مدفون در خاک يا سنگ بستر، تغيير مكانه سازهدر حين وقوع زلزل

اي تجربه خواهند كرد. اثر تغيير شكل اعوجاجي هاي برشي زمين را به نوعي مشابه فرم بيضوي مقاطع دايرهاز تغيير شكل

مود  ترينبحرانياي شكل صلب، هاي جعبهسازه. براي استبر روي سازه مستطيلي مشابه شرايط بارگذاري غيرمتعادل 

 .استاحتمالي خسارت ناشي از اثر اعوجاج، افزايش تنش در بالا و پايين اتصالات 

اي در راستاي محور طولي تونل به سازه اعمال انتشار امواج لرزه هايمؤلفههاي انحنايي و محوري با توجه به تغيير مكان

هاي محوري و انحنايي ناشي از هاي خمشي و محوري اعمالي از تغيير شكلتحت كرنش گردند. در نتيجه سازه تونلمي

 گيرد.خاک محصور كننده قرار مي

اي هسازه، پاسخ طولي سازه -اي و ميزان پيچيدگي سيستم اندركنشي خاکبا توجه به اهميت سازه، سطح خطر لرزه

عددي )به طور مثال تحليل تاريخچه زماني( تعيين گردند.  هايسازيمدلروش ساده شده يا  بر اساسبايست تونل مي

بايست در مواردي مورد استفاده قرار گيرند تواند در تعيين پاسخ طولي بكار گرفته شده و ميعددي مي سازيمدلروش 

از  تونل قبل
حركت موج

ديوار وزني

تونل قبل در 
حين حركت 

موج

موج برشي

كشش فشار

تونل

انحنا مثبت

 

انحنا منفي

 

موج برشي

تونل قبل در حين 
حركت موج

از  تونل قبل
حركت موج

(الف) (ب)

(ج) (د)
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اي به گونه دهمتغير بو شدتبهها در معرض تغييرات ناگهاني در سختي بوده و يا شرايط مصالح محصور كننده سازه كه تونل

 :استكه موجب تغييرات امواج زمين گردد. اين شرايط شامل موارد زير 

 نهاد تهويه متصل شده باشد. كه البته پيش سازه هاي صلب نظير مقطع تونل به انتهاي ايستگاه و يا سازه زماني كه

 شود همواره در اين مقاطع از درز استفاده شود. مي

  هادر محل تماس مسيرهاي عرضي بين تونلدر محل تلاقي دو تونل و يا 

 تونل از داخل محل  زماني كهتونل از داخل دو محيط محصور كننده متفاوت عبور كند. براي مثال  زماني كه

 كندتماس خاک و سنگ بستر عبور مي

 موضعي در برابر هرگونه تغيير مكان مقيد شده باشد صورتبه زماني كه 

 ايتحليل خطر لرزه -0-2-7

كليه پارامترهاي مندرج در اين فصل ضروري است.  برآورداحتمالاتي و تعيني و به منظور  صورتبهاي لرزهتحليل خطر 

 ها و كل طول خط انجام گردد.بايست براي كليه ايستگاهاي ميتحليل خطر لرزه

 ايمعيارهاي عملكرد و سطوح طراحي لرزه -0-2-2

ايست بمعيار عملكرد هدف دو سطحي بكار گرفته شود. سازه ميبايست يك ها مياي تونلبه منظور تحليل و طراحي لرزه

زلزله مچنين سازه بايد در حين و بعد ازفراهم نمايد. ه 3حداكثر  سطح بالايي از ايمني جاني را در حين و بعد از زلزله طرح

 در نظرسال  311پذيري ادامه دهد. براي تعيين دوره بازگشت زلزله، حداقل عمر سازه بايد به خدمت 2برداريسطح بهر

 گرفته شود. مگر در موارديكه كارفرما انتظارات بيشتري در خصوص عمر مفيد سازه داشته باشد.

 (MDE3SEE ,) طرح حداكثر زلزله -0-2-2-7

سطح حداكثر حركت قابل انتظار در ساختگاه تعريف  عنوانبه DSHA)4(اي تعيني هدر تحليل خطر لرز زلزله طرح حداكثر 

اي تعريف شده كه احتمال وقوع آن زلزله عنوانبه زلزله طرح حداكثر، PSHA)5(شود. در يك تحليل خطر احتمالاتي مي

رد نياز اعضا . ظرفيت مواستدرصد  5تا  7در طول عمر سازه كم باشد. احتمال فراگذشت اين زلزله در عمر مفيد سازه بين 

 هاي تركيب بارهاي زنده، مرده و زلزله تعيين گردد.بايست با احتساب بدترين حالتهايي مياي تحت چنين زلزلهسازه

                                                           
3 Maximum Design Earthquake(MDE) 

2 Operational Design Earthquake(ODE) 

7 Safety Evaluation Earthquake 

3 - Deterministic seismic hazard analysis 

5 - Probabilistic seismic hazard analysis 
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ها در سازه الاستيك . عملكرد رفتار غيراستوقفه محدود در سرويس رساني مجاز  حداكثر طرح يبعد از وقوع زلزله

گسيختگي و يا فروريزش كه منجر به خطرات جاني گردد، مجاز  گونههيچهايي قابل قبول است هرچند كه چنين زلزله

 . اي باشد كه قابل ترميم نيز باشندبايست قابل كنترل بوده و تنها محدود به اجزا سازهاي مي. هرگونه خسارت سازهنيست

 برداريسطح بهره زلزله (, ODE7FEE) 

ال شود. احتماي با احتمال وقوع بالا )حداقل يكبار( در طول عمر سازه تعريف ميزلزله عنوانبهبرداري زلزله سطح بهره

بايست هايي، ميدر حين و بعد از وقوع چنين زلزله. استدرصد  51تا  31فراگذشت اين زلزله در عمر مفيد سازه بين 

باشد. همچنين  الاستيك ست در محدوده بايسازه ميرساني و عملكرد باشد و پاسخ كمترين ميزان وقفه در سرويس

 هاي حداقل و بسيار جزئي مورد پذيرشخسارت هايي مجاز نبوده و تنها، گسيختگي و فروريزشي تحت چنين زلزلهگونههيچ

 برداري قرار گيرد.، سازه لازم است كه بلافاصله مورد بهرهانجام بازرسي و . پس از وقوع زلزلهاست

 حركت زمينپارامترهاي  -0-2-3

بايد با توجه انجام تحليل خطر حداكثر شتاب، سرعت و تغييرمكان پارامترهاي طراحي حركت زمين ساختگاه نظير 

 گردند: برآورداز دو روش زير يكي  بر اساسحركت زمين و 

 هاي تحليل خطر موجود استفاده از داده (3

 ويژه ساختگاهاي نتايج حاصل از تحليل خطر لرزه بر اساس (2

اساسا تاكيد نشريه حاضر بر اين ، صرفا بر اساس گزارش تحليل خطر قابل قبول است. PGAحداكثر دامنه شتاب، 

ورد در مدر صورت نبود اطلاعات تحليل خطر است كه پارامترهاي حركت زمين از مطالعات تحليل خطر تعيين شوند. 

هاي معتبر ارائه شده توسط محققين توان با استناد بر روش، اين مقادير را مي(PGAپارامترهاي حركت زمين )به غير از 

 محاسبه نمود. 3-7-2-3هاي مسئول و يا با استفاده از روش ارائه شده در بند داخلي، نشريات سازمان

 هاي تغيير مكان، سرعت حداكثر دامنه -0-2-3-7

براي تعيين اين پارامترها با  توانمي 2-3و  3-3 جداول مربوط به ساختگاه، از PGDو  PGVدر صورت فقدان نتايج 

  استفاده كرد.حاصل از مطالعات تحليل خطر  PGA به مقدارتوجه 

  

                                                           
3 Functionality Design Earhquake 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 02

 

 

 سطح زمين در خاک و سنگ بسترشتاب سرعت زمين به بيشينه  هاي بيشينهنسبت -3-3جدول 

 (wMبزرگاي زلزله )

 (g( به بيشينه شتاب زمين )cm/sنسبت سرعت بيشينه زمين )

 (kmفاصله مركز زلزله تا ساختگاه )

4-24 24-04 04-744 

    3سنگ بستر

5/6 66 36 16 

5/3 93 319 93 

5/1 323 331 352 

    

    2خاک متراكم

5/6 93 312 319 

5/3 331 323 355 

5/1 311 311 397 

    

    7خاک نرم )سست(

5/6 331 372 332 

5/3 211 365 213 

5/1 269 233 253 

. خاک 2متر بر ثانيه،  351 بيش از . سنگ بستر3باشند: هاي سرعت موج برشي زير مينوع آبرفت بيانگر محدوده

 متر بر ثانيه.  335از  تركوچك. خاک سست 7متر بر ثانيه و  351تا  735متراكم و سخت بين 

 هاي سست عدم قطعيت بيشتري دارد.رابطه بين بيشينه سرعت و شتاب در خاک

 بستر هاي بيشينه تغيير مكان زمين به بيشينه شتاب سطح زمين در خاک و سنگنسبت -2-3جدول 

 (wMبزرگاي زلزله )

 (g( به بيشينه شتاب زمين )cm) تغييرمكان بيشينه زميننسبت 

 (kmفاصله مركز زلزله تا ساختگاه )

4-24 24-04 04-744 

    سنگ بستر

5/6 31 27 71 

5/3 37 56 69 

5/1 13 99 339 

    

    خاک متراكم

5/6 75 33 31 

5/3 19 99 332 

5/1 365 331 393 

    

    خاک نرم )سست(

5/6 33 33 36 

5/3 331 331 331 

5/1 771 721 715 
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ميزان شتاب طيفي متناظر با دوره  بر اساسرا ( m/s)بر حسب PGV مقدار توانميبراي برآوردهاي ابتدايي و اوليه، 

1) 3تناوب 
S نيز بدست آورد.( ثانيه از رابطه زير 

(3-3) 
v 1

PGV 1.4F S  

vدر رابطه فوق 
F  كلاس ساختگاه با توجه به مشخصات ارائه شده است.  7-3جدول  . كه دراستضريب ساختگاه

 شود.تعيين مي 3-3خاک، طبق جدول 

مقادير  -7-3 جدول
v

F خاک ساختگاه بر اساس 

 1S 2/4=1S 3/4=1S 0/4=1S 0/4≥1S≥7/4 كلاس خاک ساختگاه

A 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 

B 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 

C 3/3 6/3 5/3 3/3 7/3 

D 3/2 1/2 1/3 6/3 5/3 

E 5/7 2/7 1/2 3/2 3/2 

F  استنياز به تحليل ويژه ساختگاه 

 بندي خاک ساختگاهكلاس -3-3جدول 

كلاس 

خاک 

 ساختگاه

 نوع خاک
متوسط سرعت موج 

برشي 
s

V (m / s) 

 SPTمتوسط تعداد 

(60N) 

متوسط مقاومت برشي 

زهكشي نشده 

u
S (kPa) 

A 3511 سنگ بستر سخت< - - 

B 3511تا   351بين  سنگ - - 

C 311 >51 351تا  735بين  خاک با تراكم بالا يا سنگ سست< 

D 311تا  51بين  51تا  35بين  735تا  335بين  خاک متراكم تا متوسط 

E 51 <35 <335 خاک متوسط تا نرم> 

F خاک حساس )*( 
 باشند:هاي با شرايط زير، خاک حساس ميخاک)*(

 ها با حساسيت بالاهاي روانگرا، رساي نظير خاکهاي لرزهپذير داراي پتانسيل گسيختگي در برابر تحريكهاي آسيبخاک -

 هاي سست سيمانيو خاک

 متر 7رس به شدت ارگانيك با ضخامت حداقل  -

 (PI>35 متر و 5/3رس با پلاستيسيسته بالا )حداقل ضخامت  -

يابد. با عبور و انتشار موج برشي دوره تناوب ارتعاش و دامنه حركت در عمق كاهش مي معمولا هاي زمين ميزان حركت

. در صورت در اختيار نداشتن استهاي سست كاهش يافته كه نيازمند اعمال تحليل انتشار موج زمين در داخل خاک

براي تعيين رابطه بين تغييرات حركت زمين در عمق و  توانمي 5-3دول هاي دقيق عددي، از جها و يا نبود روشداده

 .استعمق تونل در اين جدول متناظر با عمق ميانه تونل   سطح زمين استفاده كرد.
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 هاي حركت زمين در عمق به مقدار متناظر در سطح زمين نسبت -5-3 جدول

 (mعمق تونل ) شتاب زمين در عمق تونل به شتاب سطح زمين نسبت

1/3 6≥ 

9/1 35-6 

1/1 71-35 

3/1 71≤ 

د. در باشنهاي برشي ميمطالعات آزمايشگاهي پيشين نشان دادند كه مقادير مدول برشي وابسته به سطوح كرنش 

هاي موج گيري ميداني سرعتاز طريق اندازه توانميدرصد(، مقادير مدول برشي را  31-3سطوح پايين كرنش برشي )

خواهد بود. همچنين با افزايش شدت  رگذارتريتأثكرد. با افزايش كرنش برشي، اثر استهلاک مدول برشي  برآوردبرشي 

 حركت زمين، كرنش برشي افزايش يافته و منجر به مدول برشي معادل كاهش يافته خواهد شد.

بايست از مطالعات ژئوتكنيكي تعيين گردد. در صورت عدم تعيين آن مي (maxGيا  mGمدول برشي حداكثر تودة خاک )

 (.Paب خوبي از رابطه زير استفاده كرد )بر حسب با تقري توانميدر گزارش ژئوتكنيك، 

(3-2) 2

m s
G ρ V   

ρ دانسيته خاک : (3kg/m) 

sV ( سرعت انتشار موج برشي :m/s) 

گزارش ژئوتكنيك در محل هر ايستگاه يا تونل و در محدوده قرارگيري  بر اساسخاک  سرعت انتشار موج برشيمقدار 

 شود. گيري بين اعداد تعيين ميسازه و متوسط

توان برحسب مدول يابد را مي، كه با افزايش كرنش در حين زلزله كاهش ميGخاک، مؤثرمدول برشي ديناميكي 

mبرشي اوليه، 
G همچنين مدول برشي كاهش يافته را  تخمين زده شود. 6-3و شتاب حداكثر سطح زمين، مطابق جدول

تفاده از گردد( با اسر به تغيير كرنش محاسباتي ميبا استفاده از يك محاسبات برگشتي )اصلاح مدول برشي منج توانمي

نيز اصلاح نمود. در اين شكل مقدار مدول برشي كاهش يافته با توجه به مقدار كرنش برشي  7-3و  2-3هاي نمودار شكل

به  κو مقدار  سازي شده هستنداين نمودارها، سادهبايد توجه داشت خاک و ميزان شاخص خميري آن ارائه شده است. 

زلزله و محتواي فركانسي زلزله بستگي دارد. در صورت نياز طراح مجاز است  مؤثر، زمان مؤثرتاريخچه تنش، متوسط تنش 

 ديگر ارائه شده در مراجع معتبر استفاده كند.  و يا جداول از نمودارها
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 مؤثرشتاب حداكثر در سطح زمين و نوع زمين )ضريب  بر اساس mGبه  Gتغييرات نسبت -6-3جدول 
m

G

G
 ) 

 

 
 هاي چسبنده()خاک مؤثرسطح كرنش بر مدول برشي  تأثير -2-3شكل 

 
 اي(هاي دانه)خاک مؤثرسطح كرنش بر مدول برشي  تأثير -7-3شكل 
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 تابع تاريخچه زماني حركت و طيف پاسخ هدف -0-2-3-2

ترين روش براي بيان پارامترهاي طراحي حركت زمين طيف پاسخ است. طيف پاسخ بيانگر پاسخ ميرا يك معمول

ها به طور مستقيم استفاده سيستم يك درجه آزادي به حركت زمين است. از طيف طرح پاسخ نبايد براي طراحي تونل

اي يا ملحقات اجزا شود. استفاده از طيف طرح به منظور استخراج پارامترهاي ديگر حركت زمين، طراحي اجزا دائم غيرسازه

 هاي رو زميني مجاز است. مكانيكي و برقي و يا سازه تأسيساتمعماري، 

اسخ هاي په زماني حركت زمين را با انطباق با طيفيك يا چند تابع تاريخچ توانميپس از انتخاب طيف پاسخ هدف، 

هاي هاي ثبت شده گذشته با ويژگيزلزله بر اساستوانند به صورت مصنوعي توليد شده و يا طرح توسعه داد. توابع مي

 مشابه باشند.

سطح طيف پاسخ طرح و در محدوده دوره  بر اساسبايست به طور تقريبي توابع تاريخچه زماني بكار گرفته شده مي

تحليل در حوزه زمان و با توجه به طيف پاسخ مورد  بر اساستناوب مورد نظر مقياس شوند. هر تابع تاريخچه زماني بايد 

ركتي ح مؤلفهبايست حداقل سه تابع تاريخچه زماني سازگار با طيف پاسخ براي هر نظر اصلاح شود. براي اين منظور، مي

افقي، طولي و قائم( انتخاب شده تا معرف زلزله طرح باشند. بيشينه پاسخ حاصل از توابع تاريخچه زماني حركات زمين )

مقادير طراحي بايد در نظر گرفته  شوند. اگر چنانچه حداقل هفت تابع تاريخچه زماني  عنوانبهزمين در هر راستاي اصلي 

توانند متوسط پاسخ محاسبه شده دير مورد استفاده در طراحي ميحركت زمين در نظر گرفته شود، مقا مؤلفهبراي هر 

ها به كار بايست در انتخاب شتابنگاشتنيز مي 2111 استاندارد 7-5-2براي هر راستاي اصلي باشند. موارد مندرج در بند 

 باشد. مجاز نمي 2111 استانداردگرفته شود. با اين تفاوت كه استفاده از طيف طرح 

انتخابي ثبت شده از حركت زمين بايد معرف شرايط حوزه  هايمؤلفه(، D<10km) 3حوزه نزديك هايساختگاهبراي 

راستاي اصلي تبديل گردند.  هايمؤلفهبا توجه به طيف پاسخ طرح، بايد به  هاآننزديك بوده و همچنين قبل از توليد 

در راستاي عمود بر گسل بوده و راستاي فرعي نيز به راستاي اصلي بايد به نوعي انتخاب گردد كه معرف حركت زمين 

 موازات گسل در نظر گرفته شود.

 ايبارگذاري لرزهتركيبات  -0-2-0

 قاومتم استاتيكي و ايلرزه بارگذاري برابر در بايد دارند، ايلرزه فعاليت كه مناطقي در شده ساخته زيرزميني هايسازه

 برداريهاي زيرزميني براي دو سطح زلزله طرح حداكثر و سطح بهرهاي سازهدهند. پاسخ لرزه نشان خود از را كافي و لازم

 گردد.كنترل مي

                                                           
3 - Near-field sites 
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بايد بارهاي ناشي از هاي اعوجاجي، علاوه بر تغيير شكل گردند،كه به روش ترانشه باز اجرا ميهاي در طراحي سازه

خاک در نظر گرفته شود. بارهاي قائم ناشي از حركات  3هاي طولي حاصل از نيروهاي كششيهاي قائم و كرنششتاب

بايد توسط يك بار معادل قائم شبه استاتيكي اعمال گردد. در واقع اين بار قائم معادل  (اي مستطيلياي )بر روي سازهلرزه

اين بار  .استي قائم زلزله در مجموع بار مرده و بار سربار طرح مورد استفاده در تحليل استاتيك مؤلفهحاصل ضرب ضريب 

 به سازه اعمال گردد. دو جهتشبه استاتيكي قائم بايد در راستاي قائم و در 

ت بايسگردند، ميهاي زيرزميني اجرا ميهايي كه با روشها در طراحي سازهاثرات مربوط به تغيير شكل طولي تونل 

 در نظر گرفته شود. 

 عنوانبهتوابع تاريخچه زماني حركت زمين تعيين شده و  بر اساسها( اي )نظير تغيير مكانبارهاي لرزه كه يموارددر 

بايست به طور شوند، حركات زمين در هر لحظه ميورودي براي ارزيابي نيروي ناشي از حركت زمين در نظر گرفته مي

 در دو راستاي افقي و قائم وارد گردند. زمانهم

 (MDEاي زلزله طرح حداكثر)بارگذاري لرزه-الف

ير ز صورتبهزيرزميني  هايسازهبراي تمامي اي لرزه ، تركيب بارگذاريزلزله طرح حداكثربا توجه به اهداف عملكرد 

 :است

(3-7) D+L+EH+EV+WA+EQ 

D  :اي و الحاقي اثرات بارهاي مرده اعضاي سازه(DC,DW) 

L  : بارهاي زنده شامل سربار، متحرک و بار عابر پياده(LL,LS,PL)،  

 EH+EV اثرات ناشي از بارهاي قائم و افقي زمين : 

WA فشار آب هيدرواستاتيكي  : 

EQ  : اثرات ناشي از زلزله 

 (ODE) برداريبهرهمعيارهاي بارگذاري براي زلزله -ب

 هايهاي خسارت نديده يا ميزان خسارت ناچيز باشد، تغيير شكلاگر قرار باشد تا اعضا در حين چنين زلزله عموما 

 شده است:زير ارائه  گذاريارب بتركيبايست قابل اغماض باشد. براي اين منظور، در اعضا مي الاستيك غير

(3-3)  1
1.05D 1.3L EH EV 1.05WA 1.3EQ      

 1β=15/3مقدار  حداكثري و با عدم قطعيت ناچيز برآورده شده باشند، صورتبهفشار خاک  كهدرصورتيدر رابطه فوق، 

 .است 1β=7/3 صورتاين ريدر غدر نظر گرفته شده و 

 7/3از ضريب   3-3 رابطهشود در انتخاب نهايي ضرايب بستگي به الزامات عملكردي مختص پروژه دارد. پيشنهاد مي

 همچنين توجه به موارد زير ضروري است:براي بار مرده استفاده شود. 

                                                           
3 - Drag 
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 بايست تحت بارهاي استاتيكي اعمالي ظرفيت كافي داشته باشد.سازه در ابتدا مي 

 ترين حالات مرتبط با بارهاي ها و بحرانيعدم قطعيتEH  وEV  بايد توجه بايست مدنظر قرار داشته باشد. مي

مينه توانند بار بيشينه يا كترين حالت تركيب بارگذاري، بارهاي حداكثر ميتوجه به بدترين و بحراني داشت با

ين تراي شكل، به احتمال فراوان بدترين و بحرانيو براي يك تونل با مقطع دايره 3-3 باشند. براي مثال در رابطه

 (WA)با حداقل فشار آب هيدرواستاتيكي  (EH+EV) دهد كه حداكثر بار حفاريوضعيت بارگذاري زماني رخ مي

ترين حالت در مواردي ، بحرانيروش اجراي ترانشه بازمتقارن نباشد. براي  بار حفاري تركيب شود، مگر آنكه

 تركيب شود.  (EV) با حداقل بار قائم خاک (EH) تواند رخ دهد كه حداكثر فشاري جانبي زمينمي

  تريزنده و فشار آب هيدرواستاتيك ممكن است باعث بروز وضعيت بحرانيدر بعضي از موارد، عدم حضور بار 

 حذف اين بارگذاري ها از تركيب بار مدنظر قرار گيرد.اي بايد شود. بنابراين براي كنترل ظرفيت اعضاي سازه

 ز منظور گرددشتاب قائم ني هاي با روش اجراي ترانشه باز علاوه بر آثار اعوجاج ناشي از زلزله، تبعاتبراي سازه. 

 درصد زلزله قائم 75درصد زلزله افقي و  311مجموع  صورتبه توانمياي زمين را اثرات حركت افقي و قائم لرزه

 تركيب كرد. به شرط اينكه شتاب قائم نيز براي هر دو سطح زلزله از گزارش تحليل خطر بدست آمده باشد.

 كنترل طراحي سازه -0-2-0-7

 .گردد كنترل مطابق با ضوابط فصل هفتم و بر اساس تركيبات بارگذاري اين فصلاي ظرفيت مقاطع سازه لازم است

كاهش شود. ضرايب ميدر نظر گرفته  1/3برابر با  ODEاي در سطح زلزله ( براي مقاصد لرزه) كاهش مقاومتضرايب 

كه در فصل ملاحظات طراحي ضوابطي  بر اساسضرايب كاهش مقاومت  MDEاي در سطح زلزله براي مقاصد لرزه مقاومت

 سازه اصلي ارائه شده است، در نظر گرفته شود.

اجرا  هايتونلاي را براي سازه 3-3هاي تعيين شده در جدول محدوده كرنش توانميتر، در صورت نبود اطلاعات دقيق

هاي كرنش پارامترهاي نظير ميزان و انتخاب محدوده كارگيريبهباز و زيرزميني بكار گرفت. در  ترانشهشده به روش 

محصورشدگي بتن، سهولت دسترسي و قابليت ترميم در نقاط حساس سازه )نواحي نزديك به اتصالات طولي و شعاعي در 

 اجرا شده به روش زيرزميني( بايد مد نظر قرار گيرند. هايتونلهاي سازه

 هاي تعيين شده براي بتن و ميلگردمحدوده كرنش -3-3جدول 

 زيرزمينيروش اجراي  روش اجراي ترانشه باز
 سطح زلزله

 بتن فولاد بتن فولاد

112/1 117/1 112/1 112/1 ODE 

12/1 116/1 12/1 1177/1 MDE 

هاي حاصل از تحريك زلزله متناظر ها و تغيير شكلتنشها نيز بايد براي ملحقات ويژه داخل سازه تونل مانند گسكت

 با سطح عملكرد مورد انتظار طراحي شوند.
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 آب كيناميدروديهفشار  -0-2-0-2

هاي اشباع اي تأثير گذارد. نيروي آب هنگام زلزله در خاکحضور آب در خاک پشت سازه ممكن است بر بارهاي لرزه

كند، بستگي خواهد داشت. اگر نفوذپذيري خاک را احاطه مي هاآنبه حركت نسبي بين ذرات خاک و فشار منفذي آب كه 

سانتيمتر بر ثانيه( كه آب منفذي در هنگام زلزله با خاک  113/1و يا مساوي  تركوچك معمولا اي كوچك باشد )به اندازه

رقرار باشد، حركت نمايد يعني حركت نسبي بين آب و خاک وجود نداشته باشد و يا شرايط محدود شده آب منفذي ب

هاي داراي سقف، ها و ايستگاهرسد در تونلنيروهاي اينرسي متناسب با وزن مخصوص كلي خاک خواهد بود. به نظر مي

 نيازي به در نظر گرفتن چنين اثري نباشد. 

بازنگري اول راهنماي طراحي ديوارهاي حائل  2-3-3-33رعايت مفاد بند  با آب پشت ديوار، در طراحي ديوارهاي حائل

 ضروري است.   (711)ضابطه شماره 

 ضريب رفتار -0-2-0-3

هاي (، مقادير تلاش3-7-3اي )مانند روش پيشنهادي بخش هاي معادل سازي شده بار لرزهدر صورت استفاده از روش

در طراحي  3با ضريب رفتار  ODEو در سطح  5/2با اعمال ضريب رفتار  MDEايجاد شده در سازه تحت اثر زلزله در سطح 

لازم است مباني آن در گزارش محاسبات درج  تربزرگمورد استفاده قرار خواهند گرفت. در صورت استفاده از ضريب رفتار 

 . استگردد. لازم به ذكر است ضريب رفتار مورد استفاده در طراحي برشي در هر دو سطح برابر يك 

هاي ها )به طور مثال در ايستگاههاي مياني ايستگاههاي ايجاد شده در ستوناستفاده از ضريب رفتار در تقليل تلاش

 بيشتر است، مجاز نيست. gAcf5/1از  هاآناي( و اعضايي كه نيروي محوري در جزيره

 هاي زيرزمينياي سازهلرزه پاسخ -0-3

هاي ناشي از امواج زلزله در زمين و همچنين اندركنش سازه زير تغيير شكلبراي تعيين اثرات ناشي از زلزله شناخت 

هاي متناظر با سه فرم تغييرشكلي هاي محاسبه تغييرشكل و نيرودر اين بخش روش زميني و زمين مورد نياز است.

آورده شده هاي مختلف طراحي اي از روشخلاصه 1-3)محوري، خمش طولي و اعوجاجي( ارائه شده است. در جدول 

 است.
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 هاي اعوجاجياي براي تغيير مكانهاي طراحي لرزهروش -1-3 جدول

 كاربرد معايب مزايا رويكردها

 فشار ديناميكي خاک روش

 ارائه نتايج قابل قبول در گذشته. 3

. حداقل پارامتر مورد نياز  و خطاي 2

 محاسباتي

 يالرزهايمني بيشتر در بارگذاري . 7

 نبود مباني محكم نظري. 3

با عمق زياد، منجر  هايتونل. در 2

هاي بزرگ اعوجاجي به تغيير مكان

 شودمي

ها و نوع . محدود به ويژگي7

 استمشخصي از خاک 

 روبارهها با حداقل براي تونل

 روش تغيير شكل ميدان آزاد

تر از سخت يهاي تونل. براي سازه3

 است كارانهمحافظهزمين 

 بندي. سهولت در رابطه2

 ارائه نتايج قابل قبول در گذشته.  7

ز ا رتريپذانعطاف هايتونل. براي 3

 نيست كارانهمحافظهزمين 

از  ترصلببسيار  هايتونل. براي 2

 كارانهمحافظهزمين بيش از اندازه 

 است

. براي شرايط متغير زمين، دقت 7

 داردكمتري 

با سختي  يهاي تونلبراي سازه

 محيط اطرافبا  برابر

روش مبتني بر اندركنش خاک و 

 هاي عددي()روش سازه

ي سازترين روش براي شبيه. مناسب3

 سازه -اندركنش خاک

 . بهترين دقت در تعيين پاسخ سازه2

 . قابليت تحليل مسائل پيچيده 7

هاي پيچيده و . نيازمند تحليل3

 است برزمان

. عدم قطعيت در پارامترهاي 2

 نجر بهاي مورودي طراحي لرزه

 نديفراچندين برابر عدم قطعيت در 

 .استتحليل 

 همه شرايط

روش مبتني بر تحليل ساده شده 

 قابي

 -. تقريب مناسب از اندركنش خاک3

 سازه

 بندي. سهولت در رابطه2

 . دقت مناسب در تعيين پاسخ سازه7

زمين، دقت براي شرايط متغير . 3

 كمتري دارد

هاي خاک جزبههمه شرايط 

 متراكم  زيرسطحي

 روش تغيير شكل ميدان آزاد -0-3-7

 از هاشكلها و حفاري است. اين تغيير هاي زمين ناشي از امواج زلزله در غياب سازهعبارت ميدان آزاد به معني كرنش

تواند تقريب مرتبه اول از تغيير شكل احتمالي كرده اما مي نظرصرفاندركنش بين سازه زيرزميني و زمين محصور كننده 

به سازه اعمال نمايد. اين روش ممكن است با توجه به  مستقيما هايي را تواند چنين تغيير شكلسازه ارائه نمايد. طراح مي

 ه ارائه نمايد.هاي سازكارانه براي تغيير شكلكارانه يا غيرمحافظهصلبيت سازه نسبت به زمين، نتايج محافظه

 هاي سختهاي كوچك زمين، زميناي كوچك باشند )نظير تكانهاي ناشي از تحريك لرزهتغيير شكل كه يموارددر 

. هرچند در استو ساده  مؤثرهاي نرم نسبت به محيط محصور كننده(، روش تغيير مكان آزاد يك ابزار طراحي و يا سازه

هاي كارانه شده چرا كه تغيير شكلهاي نرم، اين روش منجر به نتايج بيش از اندازه محافظهخاک ژهيوبهبسياري از موارد و 

 باشند. بزرگ مي عموما هاي نرم زمين ميدان آزاد در خاک

حداكثر كرنش برشي تودة خاک بكر )
free field
γ


يا 

max
γ:عبارت است از ) 
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(3-5) 
free field

s

PGV
γ

V
  

PGV حداكثر سرعت زمين در عمق مورد نظر : (m/s) 

sVسرعت موج برشي در عمق مورد نظر : (m/s) 

 بسته الاستيك هاي حلراه -0-3-7-7

 ها قابل كاربرد هستند. نتايجها در تونلها و تغيير شكلبراي برآوردهاي اوليه كرنش صرفا هاي بسته ساده شده راه حل

 ها بر اساس مطالعاتپارامترهاي مورد نياز اين روش حاصل از تحليل اين فرضيات بايد محتاطانه تفسير و بررسي گردد.

 ويژه ساختگاه يا مراجع علمي معتبر قابل برداشت است.

بدست  ك الاستييك تير بر بستر  عنوانبهبا فرض كردن تونل  توانميانحنايي را  تركيبي محوري وهاي تغيير شكل

هاي طولي حاصل از تغيير با استفاده از تركيب كرنش )ab(هاي محوري كل آورد. با استفاده از تئوري تيرها، كرنش

 شوند.هاي محوري و خمشي محاسبه ميشكل

P: abبراي امواج  (3-6) 2 2P P

2
P P

V a
cos r sin cos

C C

 
     

   

S: abبراي امواج  (3-3) 3S S

2
S S

V a
sin cos r cos

C C

 
     

  
 

ab امواج رايلي:براي  (3-1) 2 2R R

2
R R

V a
cos r sin cos

C C

 
     

  
 

rاي و يا نصف ارتفاع تونل با مقطع مستطيلي: شعاع تونل دايره (m) 

 
P

a  يا
P

PGA شتاب بيشينه براي موج :P (PGA) 

S
a  يا

S
PGA شتاب بيشينه براي موج :S  (PGA) 

R
a  يا

R
PGAشتاب بيشينه موج رايلي : (PGA) 

زاويه موج نسبت به محور تونل : 

1
 جداره تونل: نسبت پواسون مصالح 

P
V يا

P
PGV سرعت بيشينه موج :P (m/s) 

P
C سرعت انتشار موج :P (m/s) 

 
S

V يا
S

PGV بيشينه سرعت موج :S (m/s) 

S
C سرعت انتشار موج :S (m/s) 

R
V يا

R
PGVسرعت بيشينه موج رايلي : (m/s) 

R
Cسرعت انتشار موج رايلي : (m/s) 

 يك تخمين ايمن در برابر عدم عنوانبهاز آن   و استبرخورد موج با تونل  زاويه ترينبحرانيحداكثر كرنش  متناظر با 

 هاي موج اعماليكرنش ميزانبرآوردي از  ،. اين روش با حداقل مقادير وروديشوداستفاده مياي بيني لرزههاي پيشقطعيت

 يك ابزار طراحي اوليه يا روش اعتبارسنجي طراحي سود جست. عنوانبه توانميارئه داده و از آن 
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يابد. هرچند كه محاسبات حاصل از تغيير شكل انحنايي در كرنش محوري افزايش ميبا افزايش شعاع تونل، مشاركت 

ك اي در كل كوچهاي محوري تونل تحت بار لرزهكرنش خمشي نسبت به كرنش مؤلفهكه دهند روابط ميدان آزاد نشان مي

 .است

 تونل 2و اعوجاجي 7هاي بيضويغيير شكلت -0-3-7-2

نشان داده  3-3شكل  همانطور كه درشوند. امواج در جهت عرضي تونل ايجاد ميهاي بيضوي در اثر برخورد تغييرشكل

بيشينه كرنش قطري بوده و در آن  حالت اول زمين بكر ريف كرد.عدر دو حالت تبه  توانميشده، مودهاي اعواجي زمين را 

 داكثر كرنش برشي ميدان آزاد است.تابعي از ح

(3-9) 
maxd

d 2


   

كرنش قطري وابسته به نسبت پواسون محيط محصور كننده كه در آن  استحالت ديگر مربوط به زمين حفاري شده 

 :است

(3-31)  max m

d
2 1

d


    

m
ضريب پواسون محيط : 

 d ( قطر تونل :m) 

d( تغيير شكل قطر تونل :m) 

max
كرنش حداكثر : 

  
 اي اعوجاج برشي ميدان آزاد زمين بكر و حفاري شده براي مقطع دايره -3-3شكل 

هاي حفاري شده دچار تغيير ميدان آزاد، زمين حالت شده است. در نظرصرف جداره تونلدر هر دو رابطه بالا از وجود 

ز براي سازه با سختي ناچيشوند. در نتيجه شده( مي يحفار ريغهاي بكر )نسبت به زمين تربزرگبرابر  7 الي 2 هايشكل

كند. ارائه مي بيان ميزان اعوجاجمعيار مناسبي را براي  در مقايسه با خاک محصور كننده، حالت محيط حفاري شده

                                                           
3 Ovaling 

2 Racking 

كرنش برشي ميدان نزديك

خاک 
هپيوست

كرنش برشي ميدان نزديك

حفره 
باز
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خاک اطراف باشد، مناسب است. سازه  برابر باهاي بكر، براي حالتي كه سختي تونل رابط ارائه شده براي محيط كهدرحالي

 كنند.ميتجربه  9-3 هاي كمتري نسبت به رابطهاعوجاجبالا  نسبتا با سختي 

هاي هاي اعمالي برشي دچار تغيير مكانهاي با مقطع مستطيلي شكل به دليل تغيير شكلدر حين وقوع زلزله سازه

(هاي اعوجاجي (. پس از تعيين تغيير شكل ميدان آزاد، تغيير شكل5-3شوند )شكل عرضي اعوجاجي مي
S

(  عنوانبهبايد 

ها تعريف گردد. نيروهاي داخلي حاصله )برش، نيروي هاي مستطيلي تونلاختلاف تغيير مكان جانبي تراز بالا و پايين سازه

(حاصل از تغيير شكل اعوجاجي  جداره تونلهاي مصالح در داخل مصالح محوري و لنگر خمشي( و يا كرنش
S

( بايست مي

 با اعمال تغيير مكان تفاضلي بر روي يك سازه معادل قابي تعيين گردند.

صلب طراحي شده تا در برابر بارهاي استاتيكي و  صورتبههاي مستطيلي شكل معمول سازه طوربههاي نرم، در خاک

بايست در طراحي چنين سازه مي -اشند. اثرات اندركنش خاکهاي اعوجاجي نيز مقاوم بدر نتيجه در مقابل تغيير مكان

 هاي در نظر گرفته شوند.سازه

 
 ايتغيير مكان خاک در عمق و تغيير مكان اعوجاجي اعمالي بر يك سازه جعبه -5-3شكل 

 سازه  –اندركنش خاک ساده روش  -0-3-2

ركنش اند روابط تحليل ارائه شده برايدهد. در ادامه هاي ميدان آزاد زمين را تغيير ميتغيير شكلحضور سازه زيرزميني 

هاي نيازهاي حاصل از تغيير شكل توانميهاي ساده شده استفاده شود، از تحليل كهدرصورتي گردد.سازه تشريح مي -خاک

نيز با يكديگر تركيب كرد. همچنين نيازهاي اعمالي حاصل از سه  SRSSها را به روش بيضوي، محوري و انحنايي در تونل

 مود تغيير شكلي بيضوي، محوري و انحنايي در حين زمين لرزه بايد شامل بارهاي استاتيكي وارد بر سازه نيز باشند.

 ايهاي خمشي و محوري تونل دايرهكرنش -0-3-2-7

تفاده سازه اس -شبه استاتيكي اثرات اندركنش خاک سازيمدلجهت  الاستيكبراي اين منظور، از روش تير بر بستر 

 ت اثرتحاي، مقطع تونل گيرد. تحت بارگذاري لرزهشود. اين روش اثرات اندركنش ديناميكي )اينرسي( را در نظر نميمي

 .گيردقرار ميانحنايي و برشي  ،محوريميدان آزاد هاي هاي برشي ناشي از تغيير مكانخمشي محوري و كرنش
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حداكثر كرنش محوري
max

a   برابر است با: (6-3)شكل  درجه 35ناشي از انتشار موج با زاويه 

(3-33) a

max 2
1 c1 c

a

2
A

L fL

4E AE A 2
2

K L

 
 
 

  
 

  
 

 

L استآل سينوسي طول موج يك موج برشي ايده (m )(36-3 )رابطه 

aK( نسبت فنر طولي محيط محصور كننده :kN/m/m) (35-3 )رابطه 

Aآل: دامنه پاسخ تغيير مكان ميدان آزاد براي يك موج برشي سينوسي ايده (m) (39-3و  31-3 )روابط 

cA جداره تونل: سطح مقطع (2m) 

lE جداره تونل الاستيسيته: مدول (kPa) 

fهواحد طول( بين تونل و خاک محصور كنند : نيروي اصطكاک نهايي )در  (kN/m) 

الف نشان  9-3شكل  اي در طول محور تونل دربه دليل انتشار امواج لرزه جداره تونلنيروها و لنگرهاي ايجاد شده در 

آيد، موجب  به وجودهاي محصور كننده و خاک جداره تونلتواند بين داده شده است. حداكثر نيروي اصطكاكي كه مي

 شود.آزمايش تعيين مي وسيلهبه معمولا گردد. اين مقدار مي جداره تونلكاهش كرنش محوري در سازه 

 
اي در طول محور تونل، ب( اي  الف( نيروها و لنگرهاي اعمالي ناشي از انتشار امواج لرزهلنگرها و نيروهاي حاصل از امواج لرزه -6-3شكل 

 اي متعامد بر محور تونلنيروها و لنگرهاي اعمالي محيطي حاصل از انتشار امواج لرزه

 :برابر است باموج برشي با زاويه صفر درجه  ناشي از برخوردحداكثر كرنش خمشي 

(3-32) 

2

b

max 4

1 c

t

2
A

L
r

E I 2
1

K L

 
 
  

 
  

 

 

ي از نيروي برشي و لنگر ناش
انحنا در صفحه افقي

نيروي برشي و لنگر 
 ناشي از انحنا در صفحه
قائم

نيروي محوري

(الف)
(ب)
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cIممان اينرسي مقطع تونل : (4m) 

tKضريب سختي فنر در راستاي عرضي براي شبيه :( سازي محيط  محصور كننده(kN/m/m)76-3 ( )معادله) 

rاي يا نصف ارتفاع تونل با مقطع مستطيلي: شعاع تونل دايره (m) 

وجه ها را با تكرنش توانميشوند، فرض مي الاستيكخطي و  صورتبهو محيط محصور كننده  جداره تونلاز آنجاييكه 

اي بار زلزله، هر دو مقدار بيشينه و كمينه به اصل جمع آثار قوا با يكديگر تركيب نمود. همچنين با توجه به ماهيت چرخه

ه در نظر تابعي از كرنش خمشي بيشين عنوانبه توانميبايد مد نظر قرار گيرند. بيشينه نيروي برشي بر روي مقطع تونل را 

 گرفت.

(3-37) 3

b1 c

1 c max
max max4

1 c

t

2
E I A

E IL 2 2
V M

L L rE I 2
1

K L

 
                

      
  

 

 

هاي حاصل از نيروهاي محوري و خمشي را با كرنش توانميكارانه كرنش و تنش محوري كل به منظور تعيين محافظه

 يكديگر تركيب نمود.

(3-33) ab a b

max max
     

بر اساس  توانميها را هاي متراكم و سنگ، سازهدر خاک كهدرحاليهاي نرم كاربرد داشته روابط فوق تنها براي خاک

موجب كاهش نيروهاي  الزاما هاي ميدان آزاد طراحي كرد. لازم به ذكر است كه افزايش سختي و مقاومت تونل تغيير شكل

وارد شود. در عوض، يك طرح با سختي كمتر با آرماتورهاي  يتربزرگوارده نخواهد شد و ممكن است حتي به سازه نيروهاي 

 .شودتر پذير ممكن است منجر به طرحي بهينهطافپذيري مورد نياز و يا اتصالات انعكافي براي حصول شكل

كنند، در داخل هر كدام از روابط متناظر قرار داده شوند ها را بيشينه ميبايد توجه داشت مقادير طول موجي كه تنش

 گرفته شوند.توانند در نظر توابعي از طول موج مي عنوانبه tKو  aKهاي فنر تا بيشترين نيروهاي مقاطع حاصل گردد. ثابت

(3-35) 
 

 
m m

t a

m

16 G 1 d
K K

L3 4

 
 

 
 

mG :  محيط محصور كننده برشي مدول (kPa) 

 از رابطه زير تخمين زد. توانميطول موج حركت زمين را 

(3-36) 
s

L T.C  

دوره تناوب غالب موج برشي در داخل خاک، دوره تناوب طبيعي ساختگاه و يا دوره تناوبي كه در  Tكه در رابطه بالا 

 راي دوره تناوب قابل كاربرد است.رابطه زير را ب. است، دهدهاي بيشينه رخ ميآن تغيير مكان

(3-33) 

S

4h
T

C
  
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h  : ضخامت لايه خاک(m) 

هاي برشي نسبت داد و محيط متشكل از رابطه فوق استفاده نمود كه بتوان حركت زمين را به موج توانميدر صورتي 

 باشد.يكنواخت بر روي لايه متراكم و سخت در نظر  خاک از يك لايه

 از روابط زير محاسبه نمود: توانميدامنه تغيير مكان را 

 ها محوري ميدان آزاد:براي كرنش

(3-31) 
s

S

V2 A
sin cos

L C


    

 هاي خمشي ميدان آزاد:براي كرنش

(3-39) 2
3s

2
S

a4 A
cos

CL


   

 ايدايره هايتونل بيضويهاي تغيير شكل -0-3-2-2

 2پذيريانعطاف و 3پذيريتراكمتابعي از اي دايره هايتونلروابط ارائه شده توسط محققين براي بيان تغييرشكل بيضوي 

 . است )0k(و ضريب فشار افقي سكون تودة خاک  )ht(سازه، فشار سربار درجا 

كمي قابل بيان  صورتبه (F) پذيريو انعطاف (C) پذيريتراكمسختي تونل نسبت به زمين محصور كننده برحسب 

 دهد.محيط نسبت به پوشش ارائه ميسختي محوري و سختي خمشي )مقاوم در برابر اعوجاج(  معياري ازو است 

(3-21) 2

m l

l m m

E (1 )r
C

E t(1 )(1 2 )




  
 

(3-23) 2 3

m 1

1 m

E (1 )r
F

6E I(1 )





 

m
E :مدول الاستيسيته زمين  (kPa) 

I:  ممان اينرسي( جداره تونل/m4m ) 

r و t :نل شعاع و ضخامت پوشش تو(m) 

 شرايط به مربوط روابط از و شودمي نظرگرفته در پذيرانعطاف تونل باشد، 21 از تربزرگ پذيريانعطاف نسبت اگر

 وابستگي كه كرد بايد مشخص همچنين .كرد نظرصرف سازه اندركنش از توانمي شود ومي استفاده پذيري تونلانعطاف

 هنگام خود اطراف محيط به جداره آيا پوشش يعني ؛است صورت چه به اطراف محيط به (جداره تونل) جداره پوشش

 خواهد تونل اطراف محيط با برخورد محل در پوشش، اين جداره، پوشش شكل تغيير هنگامو يا  چسبيد خواهد تغييرشكل

 اجزاي چگونگي و نوع نگهداري، اطراف محيط جنس هب بستگي زلزله، هنگام به نگهداري پوشش نلغزيدن يا و لغزيدن. لغزيد

                                                           
3 Compressibility 

2 Flexibility 
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 استفاده درجا ريزيبتن از و بوده سنگ از نگهداري اطراف محيط جنس اگر معمولا  كه صورت بدين دارد، نگهداري پوشش

 لغزيد، نخواهد نگهداري پوشش زلزله هنگام قاعدتا  باشد، شده برده كار به نيز مهار ميل جداره پوشش همراه يا و باشد شده

 نگهداري پوشش لغزش حالت لرزه زمين هنگام شود، استفاده شده ساخته پيش بتني پوشش از خاكي محيطي در اگر ولي

 . دارند را خود خاص بنديرابطه هاحالت اين از هريك .آمد خواهد پيش

عدم وجود نيروي برشي مماسي، كرنش قطري، حداكثر  جهيبدون جداشدگي نرمال و در نت ل ولغزش كامدر حالت 

 .دكر بيان زير شرح به تواننيروي محوري و لنگر خمشي را مي

(3-22) 

1 max

d 1
K F

d 3


    

(3-27) 
m

max 1 max

m

E1
T K r

6 (1 )
  


 

(3-23) 
2m

max 1 max

m

E1
M K r

6 (1 )
  


 

 :كه در آن

(3-25) 
m

1

m

12(1 )
K

2F 5 6




  
 

 اند.ب نمايش داده شده 6-3شكل  و لنگرها در اين نيروها

بر ارائه شده است.  3-3شكل  پذيري درو نسبت انعطاف )1K( جداره تونلحالت لغزش كامل  رابطة بين ضريب پاسخ

هاي موجود در خاک نرم يا مواردي كه براي تونل جداره تونلمطالعات مختلف، لغزش تنها در سطح تماس توده و  اساس

كامل و  لغزش ها، شرايط سطح تماسي بين حالتتونل . براي بيشتراست پذيرامكاناي بسيار شديد است، لرزهبارگذاري 

لازم است تا هر دو حالت بررسي شود.  جداره تونلهاي بحراني عدم لغزش قرار دارد. لذا براي تعيين نيروها و تغيير شكل

 شود. لذا برآوردود كه حداكثر نيروي محوري بسيار كم هرچند، فرض لغزش كامل تحت برش ساده ممكن است باعث ش

 يرد.مد نظر قرار گ جداره تونلتوصيه شده است كه فرض عدم لغزش پيوستگي خاک كامل در تعيين پاسخ نيروي محوري 
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 هاي پواسون مختلفدر حالت لغزش كامل در نسبت تونلجداره پذيري و ضريب پاسخ رابطه بين نسبت انعطاف -3-3شكل 

 :در حالت بدون لغزش روابط زير قابل استفاده است

(3-26) 
m

max 2 max 2 max

m

E
T K r K r

2(1 )
     


 

 :كه در آن

(3-23) 
2

m m m

2
2

m m m m m

1
F (1 2 ) (1 2 )C (1 2 ) 2

2K 1
5

F (3 2 ) (1 2 )C C 8 6 6 8
2

          
 

 
               

 

 

ن نسبت پواسون زمي كهدرحاليپذيري پذيري و انعطافتراكمنمايش يافته، با كاهش ضرايب  1-3شكل  همانطور كه در

 يابد. باشد، نيروي محوري ناشي از زلزله افزايش مي 5/1محصور كننده كمتر از 
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جداره تونلتغيير شكل ) جداره تونلتغيير شكل نرمال شدة 
lining

d به تغيير شكل ميدان آزادfree field
d


 ) معياري

 شود.سازد و به صورت زير تعريف ميفراهم مي جداره تونلپذيري در پاسخ از اهميت نسبت انعطاف

(3-21) 
lining

1

free field

d 2
K F

d 3






 

 بيانگر رابطه فوق است. ، 9-3شكل 

 

 
 ايدر برابر نسبت فشردگي، عدم لغزش سطح تماسي و مقطع دايره جداره تونلضريب پاسخ نيروي محوري  -1-3شكل 
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  جداره تونلاي پذيري، لغزش كامل در سطح تماسي و مقطع دايرهدر برابر نسبت انعطاف جداره تونلتغيير مكان نرمال شده  -9-3شكل 

ارائه  Penzienروش ديگري براي تخمين اعوجاج )تغيير شكل( سازه توسط است.  شدهارائه  Wangروابط بالا توسط 

 شود:به صورت زير تعريف مي به خاک جداره تونل جيشده است. دراين حالت نسبت اعوجا

(3-29) structure

free field

R






 

با  .استبه تغيير شكل متناظر در حالت ميدان آزاد  جداره تونلنسبت تغيير شكل قطري  R اي،در مورد تونل دايره

 :ودشميبه صورت زير بيان  جداره تونلدر  يبرشنيروي نيروي محوري، لنگر خمشي و  مقدارفرض شرايط لغزش كامل، 

(3-71) n n

lining free field
d R d


    

(3-73) 

 

n

l lining

3 2

l

12E I d
T( ) cos2

4d 1

  
    

  
 

(3-72) n

l lining

2 2

l

6E I d
M( ) cos2

4d (1 )

  
    

  
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(3-77) n

l lining

3 2

l

24E I d
V( ) sin2

4d (1 )

  
    

  
 

 زاويه قطاع دايره : 

 
l

:  جداره تونلضريب پواسون  

 :شودتحت بارگذاري نرمال به صورت زير تعريف مي جداره تونل -نسبت اعوجاج خاک 

(3-73) 
n m

n

4(1 )
R

( 1)


 

 
 

(3-75) 
n l m

3 2

m l

12E I(5 6 )

d G (1 )

 
 


 

نمايش يافته است. در حالت عدم لغزش، روابط به  31-3شكل  در ايدايره تونل در فوق نيرويقرار داد علامتي براي  

 :شوندصورت زير بيان مي

(3-76) 
lining free field

d R d


    

(3-73) 
l lining

3 2

l

24E I d
T( ) cos2

4d (1 )

  
    

  
 

(3-71) 
l lining

2 2

l

6E I d
M( ) cos2

4d (1 )

  
    

  
 

(3-79) 
l lining

3 2

l

24E I d
V( ) sin2

4d (1 )

  
    

  
 

(3-31) 
m

4(1 )
R

( 1)


 

 
 

(3-33) 
l m

3 2

m l

24E I(3 4 )

d G (1 )

 
 


 

براي شرايط لغزش  Wangهاي شوند كه بسيار به پاسخاز نيروهاي محوري و لنگر مي مقاديريمنجر به   Panzienروابط 

در مقايتتسه با مقتدار ارائته شده توسط  Wangكامل نزديك است. هرچند، مقدار نيروي محتوري حاصتل از روش 

Panzien   .براي حتالت عدم لغزش بسيار بيشتر است 

 

 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 12

 

 

 
 ايدايره جداره تونلهاي نيرو در قرارداد علامتي براي مولفه -31-3شكل 

 مستطيلي هايتونلهاي اعوجاجي تغيير شكل -0-3-2-3

ازه سختي زياد س باتوجه به شود،هاي با مقطع مستطيلي كه بيشتر در روش اجراي ترانشه باز ديده ميدر طراحي سازه

ود. دقت در نظر گرفته شبه بايست ميسازه  -هاي بزرگ زمين به دليل عمق كم، اندركنش خاکو پتانسيل تغيير شكل

تغيير  بر اساسها دهد و اغلب طراحي اين سازههاي محاسباتي را كاهش ميبه شدت كرنش مستطيليهاي سختي سازه

، (3-33)شكل هاي برشيبراي مقطع مستطيلي تحت تنش و كرنش. خواهد بودكارانه هاي ميدان آزاد بسيار محافظهشكل

 توان به صورت زير محاسبه كرد:ميرا سازه  پذيريانعطافنسبت 

(3-67) 
m

1

G W
F

S H
  

1
S  :نيروي لازم جهت ايجاد تغيير شكل واحد اعوجاجي در سازه (kN/m/m ،)  سختي اعوجاجي واحد به سادگي از روي

گردد )معكوس تغيير شكل جانبي حاصل از اعمال بار واحد محاسبه مي
1 1

S 1/ ) 

W  وH :  به ترتيب عرض و ارتفاع سازه(m) 

 :استزير  صورتبهبراي يك سازه با مقطع مستطيلي تك دهانه ساده اين نسبت 

(3-32) 
2

m

R

G HW
F ( )

12 EI
  

 2 2

2 1 2 1 2 2

2

1 2

(1 a )(a 3a ) (a a )(3a 1)

(1 a 6a )

    
 

 
 

R R

1 2

I w

I I H
a       ,      a =

I I W

    
        

    
 

R
Iممان اينرسي سقف سازه : (4m) 

W
Iممان اينرسي ديوار سازه : (4m) 

I
Iممان اينرسي فونداسيون سازه : (4m) 

 

لاينينگ 
تونل
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 ب( اعوجاج خمشي قاب مستطيلي)سختي نسبي بين خاک و قاب مستطيلي، )الف( اعوجاج خمشي )برشي( ميدان آزاد خاک،  -33-3شكل 

اعوجاج نرمال شده ستازه نسبت به اعوجاج  صورتبه( 29-3 هاي مستطيلي شكل، نسبت اعوجاج )رابطهبراي سازه

 شود:ن آزاد به صورت زير بيان ميميدا

(3-37) 

structure

structure structure

free field free fieldfree field

H
R

H
 

 
    

  
  

  
 

 

يك نسبت اند كه براي ها نشان دادهتحليلنشان داده شده است.  32-3شكل  در F پذيريو ضريب انعطافR  رابطه بين

 مسئلهاي است . اين درصد كمتر از تونل دايره 31پذيري معلوم، اعوجاج نرمال شدة يك تونل مستطيلي تقريبا  انعطاف

ري مشابه پذييك مرز بالا براي يك سازة مستطيلي با نسبت انعطاف عنوانبهاي را بتوان دهد كه پاسخ تونل دايرهاجازه مي

اي ههد كه روش طراحي متعارف )يعني تطبيق حركت سازه با حركت ميدان آزاد براي تونلدبكار برد، و همچنين نشان مي

كارانه است. عكس قضيه ( بسيار محافظه> F 1/3شوند )هايي كه شامل سازة سخت در زمين نرم ميمستطيلي( براي حالت

پذيري  اد وقتيكه نسبت انعطافآز روش اعوجاج ميدان بر اساسمستطيلي  تونل هم صادق است به اين معني كه طراحي

 گردد.كردن پاسخ تونل مي برآوردبه كمتر  از واحد باشد منجر تربزرگ
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r

4(1 )F
R

F 2.5 3




    

 كامل لغزشچين: نمودارهاي خط:

r

4(1 )F
R

F 3 4




    

 نمودارهاي خط پر: بدون لغزش:

 31و  1پذيري بين هاي انعطافنسبت-الف 3و  1پذيري بين هاي انعطافنسبت-الف

 نسبت اعوجاج -32-3شكل 
r

R  مستطيلي هايتونلبراي 

نمايش يافته نيز به سازة  37-3شكل  توان با روش بار استاتيكي معادل نظير آنچه درتغيير شكل اعوجاجي را مي

هاي مستطيلي با عمق زياد، بيشتر اعوجاج به واسطة نيروهاي برشي كه در سطوح بيروني زيرزميني اعمال كرد. براي سازه

سازي محل اتصال سقف به ديوار ساده توان بارگذاري را با اعمال يك بار متمركز درآيد اعمال گردد لذا ميسقف به وجود مي

هاي مستطيلي كم عمق، نيروي برشي پديد آمده در سطح تماس سقف و خاک با كاهش . براي تونلالف( 37-3)شكل كرد 

شود، تدريجا  از نيروي برشي در سطح يابد. نيروي خارجي غالب كه موجب تغيير شكل اعوجاجي ميمي سربار خاک كاهش

شكل ) گرددذا يك توزيع فشار مثلثي به مدل اعمال ميشود، لتماس سقف و خاک به فشار نرمال وارد بر ديوارها تبديل مي

تري از ظرفيت خمشي سازة مستطيلي در اتصالات پائيني كلي، مدل توزيع فشار مثلثي مقادير بحراني طوربه. ب( 3-37

 كند.اتصال سقف به ديوار ايجاد ميتري در محل كند، در حاليكه روش نيروي متمركز نيروهاي بحرانيايجاد مي

هاي  هاي همگن كاربرد دارد. اگر سازه تونل در مرز سطح تماسي بين لايه   هاي تونل واقع در خاکث بالا در مورد سازه بح

بايست تغيير حركت زمين و تغيير شكل برشي در مرز و سطح تماسي        خاک سخت و نرم قرار داشته باشد، در تحليل مي   

 بين دو لايه خاک لحاظ گردد.
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 مقكم ع هايتونلعميق، ب( توزيع فشار شبه مثلثي براي  هايتونلهاي ساده شده تحليل قاب  الف( بار شبه متمركز براي مدل -37-3شكل 

 هاي عدديمدل وسيلهبهروش اندركنش خاک و سازه  -0-3-3

، سازه، شرايط خاک -اندركنش خاک پيچيدگي سيستم، وابسته به ميزان تحليليهاي وشراستفاده از روش ساده يا 

سازه موجود در ساختگاه نياز به  -ممكن است براي تحليل سيستم اصلي خاکسطح خطر زلزله و اهميت سازه است. 

هاي ساده شده از دقت كمتري برخوردار بوده و هاي عددي در مواردي است كه روشهاي عددي باشد. كاربرد مدلروش

 باشند:ها شامل موارد زير ميهاي بيشتري باشند. اين محدوديتعيتداراي عدم قط

 فرم مستطيلي داشته باشد. ، تونلاي و براي پاسخ اعوجاجيبراي پاسخ بيضوي، تونل داراي فرم كامل دايره 

 .مصالح محصور كننده تونل يكنواخت و همسانگرد باشند 

  اي از سطح زمين انعكاس امواج لرزه گونههيچاز  متأثرتونل عميق بوده و از سطح زمين دور باشد به نوعي كه

 باشد.  نظرصرفكم عمق نيز اين اثر قابل  يهادر تونلنباشد. 

 در نظر  هاي اطرافها و يا سازهاندركنشي بين تونل گونههيچشود. بدين معني كه تنها يك تونل در نظر گرفته مي

 .شودگرفته نمي

 پذيريهاي تاريخي نشان از آسيببسيار شديد واقع بوده و داده خيزلرزههمچنين در مواردي كه ساختگاه در محيط 

هاي زيرين سازه شامل شرايط بسيار متغير هاي گذشته داشته باشد. در حالتي كه پروفيل لايههاي مشابه در زلزلهسازه

 فاده كرد. خاک و سنگ بستر باشند نيز بايد از روش عددي است

ي هابايست در توسعه مدلهاي پيوسته، ملاحظات زير ميهاي محيطهاي مبتني بر روشدر صورت استفاده از تحليل

 اعوجاجي و بيضوي مد نظر قرار بگيرد: هاي شكلتحت تغيير هايتونلعددي براي مقاطع 

  هاي اعمالي ناشي از تحريك زلزله تحليل سازه تونل و خاک محصور كننده بايد به همراه تغيير مكان دوبعديمدل

 شوند

  هاي ها( و ديوارهاي داخلي بايد بر ميزان تمركز تنش و تغيير مكانها )دالعددي، اثرات عرشه يهايسازمدلدر

 .تونل لحاظ شوند
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 طر انتشار موج برشي اعمال گردد. هاي ميدان آزاد به خااي ساختگاه، تغيير مكانهاي پاسخ لرزهبر اساس تحليل

 هاي دوبعدي محيط پيوسته وجود دارد:سه نوع تحليل براي مدل طوركليبه

ه براي ك عددي سازيمدلزمين توسط ضرايب زلزله توليد شده و در محيط  شكلتغيير روش شبه استاتيكي: (7

توسط يك تحليل جداگانه يك بعدي  انتومياي را گردد. اين ضرايب لرزهمي اعمالاند، مقاصد تحليل ساخته شده

. تاسهاي مدفون در عمق كم مناسب اي ساختگاه تعيين نمود. اين روش براي سازهمربوط به تحليل پاسخ لرزه

 :استروند كلي استفاده از اين روش به شرح زير 

  اندركنشي  سازوكارساخته شده كه در آن كل ناحيه حفاري و  هاي عدديمدليك مدل دوبعدي با استفاده از

خاک و سازه لحاظ شده باشد. لازم است تا ابعاد جانبي مدل به ميزان كافي بزرگ اختيار شود كه تا از اثرات 

هاي مدل شوند كه تمامي تغيير مكان ايگونهبهها بايد شرايط مرزي بر روي مدل كاسته شود. شرايط مرزي كناره

 در راستاي قائم مقيد شده باشند.  كهدرحاليافقي در مرزهاي كناري آزاد بوده 

 هاي كوچك يا سرعت موج مدول برشي ديناميكي اوليه متناظر كرنشهاي پيوسته محيط دوبعديهاي در مدل

  بايد بر اساس تحليل يك بعدي پاسخ ساختگاه استخراج شود. برشي

  راي كل ب توانميگردد را ميپروفايل بيشينه شتاب زمين در عمق كه از تحليل تك بعدي پاسخ ساختگاه حاصل

 شبه استاتيكي اعمال نمود. صورتبهسيستم اندركنشي خاک و سازه در راستاي افقي و 

  با استفاده از پروفيل بيشينه شتاب افقي ذكر شده در بالا و مدول برشي سازگار با كرنش در  توانميسازه تونل را

 توده خاک مورد تحليل قرار داد. 

 آورده شده است. 3-7-3بخش عددي طبق روش استاتيكي در  سازيمدلمراحل گام به گام 

در مواردي كه رفتار سازه تونل در برابر بارگذاري ناشي از زلزله  روش تحليل تاريخچه زماني ديناميكي: (2

از روش ديناميكي تاريخچه زماني براي  توانميباشد،  ملاحظهاينرسي سازه تونل قابل  تأثيرديناميكي بوده و 

يكي هاي دينامسازه تحت تحريك -بهبود و تدقيق تحليل سود جست. در اين روش، كل سيستم اندركنشي خاک

 دد.گرپايين سيستم اندركنشي اعمال مي در ترازورودي  عنوانبهها گيرد. اين تحريكو تاريخچه زماني قرار مي

ي هايستفاده براي اين منظور بايد با طيف طرح مورد نظر همخواني داشته و داراي ويژگيتوابع تاريخچه زماني مورد ا

اختگاه تحليل يك بعدي پاسخ س بر اساسرا  هاآنسازي نموده و يا اينكه بتوان خيزي محيط ساختگاه را شبيهباشند كه لرزه

بايست توابع مورد نظر را در عمق مورد واقع مي. در (SHAKE, DMOD, DEEPSOILافزارهايي مانند در نرم)توسعه داد 

اي، بايد مرزهاي سازه در نظر گرفت. همچنين به منظور لحاظ كردن انتشار انرژي لرزه -نياز براي اعمال اندركنش خاک

 در نظر گرفته شده باشد. سازيمدلجذب انرژي ويژه در 
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 روش پيشنهادي براي تحليل ايستگاه يا تونل  -0-3-0

استايكي بوده كه درادامه  شرح  هاي زيرزميني مبتني بر روش شبهنامه جهت تحليل سازهاين آيين روش پيشنهادي

 آن آورده شده است.

 ايمحاسبه پارامترهاي لرزه -الف

 مقدار  PGA  ،PGV ،
S

V  سرعت انتشار موج برشي( و(( مدول برشي اوليه تودة خاکmG  ياmaxG) باتوجه به 

 PGAمقدار .  شودتعيين مي 7-2-3طبق بند  دورة بازگشت مورد نظر و عمق متوسط قرارگيري ايستگاه يا تونل

 اصلاح نمود. 5-3براي عمق مورد نظر طبق جدول  بايستميرا  PGV و

محاسبه كرنش برشي ميدان آزاد خاک ) -ب
free field
γ


 يا

max
γ) 

 .است 2و ب 3هاي بند بروشكرنش برشي ميدان آزاد خاک برابر با حداكثر مقدار بدست آمده از 

لاح اصسعي و  فرايندر اين روش مقدار كرنش برشي ميدان آزاد با تصحيح مقدار مدول برشي خاک و بر اساس يك د -7ب

 بايست انجام پذيرد:هاي زير ميبدين منظور گام. پذيردانجام مي

3) 
m

G شودتعيين مي 7-2-3 طبق ضوابط بند. 

با استفاده از  (2
s

V  و رابطه زير يك
free field
γ


 شوداوليه تعيين مي

(3-33) 
free field

s

PGV
γ

V
  

، مقدار 7-3و  2-3با استفاده از نمودارهاي ارائه شده در اشكال  (7
m

G

G
  شود.تعيين مي 

و رابطه  مقدار  بر اساس (3
se s

V V  شود.سرعت موج برشي اصلاح مي 

سرعت اصلاح شده بار ديگر  بابا استفاده از مرحله دوم و  (5
free field
γ


 . شودتعيين مي 

شود تا تغييرات  آنقدر تكرار مي 5تا  7مراحل  (6
free field
γ


 پوشي باشد.قابل چشم 

 

 اصلاح، 6-3طبق جدول  خاک مؤثراز تعيين مدول برشي  پس -2ب
s

V ضريب اصلاح بدست  اساس بربايست نيز مي

 ( اصلاح گردد.)آمده از اين روش

(3-35) 
se s

V V   

 حداكثر كرنش برشي تودة خاک بكر عبارت است از:

(3-36) 
free fiel

e

d

s

PGV
γ

V
  

شده ديگري براي تعيين بيشينه كرنش برشي ميدان آزاد زمين نيز وجود دارد. استفاده از اين روش به  سادهروش -3ب

 تنهايي فقط در مطالعات مرحله اول مجاز است.
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(3-33) 
max

max

m
G


   

(3-31) 
max v d

(PGA) R    

(3-39) 
v t

(H D)     

 1.0 0.0076                       z<9m

1.174 0.027            9 23
           

0.744 0.008           23 30

0.5                                        30




  
 

  
 

d

z

z m z m
R

z m z m

z m

 

m
 تنش برشي ناشي از زلزله بيشينه :(kPa) 

v
 فشار قائم كل سربار خاک در تراز پايين تونل :(kPa) 

t
وزن واحد خاک : (3kN/m) 

 Hضخامت پوشش خاک از سطح زمين تا بالاترين نقطه تونل : (m) 

D اي( دايره: ارتفاع تونل )يا قطر تونل با مقطع(m) 

 z فاصله سطح زمين تا تراز پاييني تونل :  (z=H+D)  

 سازي زلزلهانجام شبيه -پ

افزارهاي اندركنشي خاک و در نرم سازيمدلبايست پس از تعيين پارامترهاي فوق جهت انجام تحليل اندركنش مي

 به شرح زير است: سازيمدلسازه انجام گيرد. مراحل و فرضيات 

 گيردبه صورت دوبعدي در حالت كرنش مسطح انجام مي سازيمدل (3

 شودمحيط خاک الاستيك فرض مي (2

باتوجه  Eشود )مدول الاستيسته در نظر گرفته مي مؤثرمدول برشي خاک برابر مدول برشي ديناميكي  (7

 تعيين گردد( مؤثربه مدول برشي 

 شوديهاي برجا اعم از افقي و قائم برابر صفر در نظر گرفته مكلية تنش (3

 برابر عرض سازه و عمق آن حداقل يك چهارم طول موج برشي در نظر گرفته شود. 31عرض مدل حدود  (5

 به صورت زير در نظر گرفته شود. سازيمدلشرايط مرزي  (6

 درجه آزادي در مرزهاي مختلف -9-3جدول 

 شماره مرز x  (xu)جه آزادي در جهت در y (yu)درجه آزادي در جهت 

 3 مقيد مقيد

 2 اعمال تغييرشكل محاسباتي آزاد

 7 آزاد  آزاد 
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 سازيمدلشرايط مرزي  -33-3شكل 

 شود.سازة پوشش نهايي با استفاده از المان تير خمشي با رفتار الاستيك انجام مي سازيمدل (3

 شود.هاي واسط  مناسب در نظر گرفته ميهاي سازه با خاک از طريق الماناتصال المان (1

 لحاظ مي گردد. سازيمدلسطح زلزله مورد بررسي در   بر اساساعضا  خوردگيترک (9

كه در ادامه تشريح  استسازه  -ساخت دو مدل محاسباتي مدل خاک بكر و مدل خاک براي انجام اين تحليل نياز به

 گردد:مي

 مدل خاک بكر 

بكر بدون در نظر گرفتن حفاري و جداره تونل تحت تغيير مكان اجباري با اندازه  در اين مرحله مدل خاک
free field

 

  گيرد:مشابه شكل زير قرار مي

 
 مدل خاک بكر -35-3شكل 

(3-51) 
free field free field

H
 

     

 د:شوگيري ميترين نقطة محل احداث سازه در تودة خاک بكر اندازهدر ادامه تغيير مكان نسبي بالاترين و پايين

(3-53) 
free field         

h



 


   

 مدل خاک و سازه 

شده و تحت تغيير مكان مثلثي با اندازه  سازيمدل توأمدر اين مدل، تودة خاک و سازه، به صورت 
free field

  در

  گيرد:مرزهاي قائم تودة خاک مشابه شكل زير قرار مي

UY UX  شماره
شرايط مرزي

بسته بسته 7

آزاد تغيير مكان 
اعمالي

2

آزاد آزاد 37

2

3

2
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 مدل خاک و سازه -36-3شكل 

جاد كرد ايسازهبايست نيروي معادلي در ، مي33-3پس از محاسبه اعوجاج تحميلي به سازه  از مدل خاک سازه شكل 

هاي با سربار گذاري الف و براي ايستگاهمتر از الگوي بار 71هاي با سربار بيش از كند. براي ايستگاه تأمينكه اين اعوجاح را 

شود هر دو نوع الگو بررسي و حالات بحراني بايست استفاده گردد )پيشنهاد ميگذاري ب ميمتر از الگوي بار 71كمتر از 

 گرفته شود(. در نظر

زياد، بيشتر اعوجاج به واسطه نيروهاي برشي كه در سطوح بيروني سقف به وجود هاي با عمق توجه شود براي سازه

سازي كرد.  توان بارگذاري را با اعمال يك بار متمركز در محل اتصال سقف به ديوار سادهگردد، لذا ميآيد اعمال ميمي

يابد و نيروي مي وباره كاهشعمق، نيروي برشي پديد آمده در سطح تماس سقف و خاک با كاهش رهاي كمبراي تونل

گردد تدريجا از نيروي برشي در سطح تماس سقف و خاک به فشار نرمال خارجي غالب كه موجب تغيير شكل اعوجاجي مي

 گردد.شود، لذا يك توزيع فشار مثلثي به مدل اعمال ميوارد بر سطح جانبي تبديل مي

 
 هاي كم عمق)ب(: شبه فشار مثلثي براي تونل  هاي عميق       )الف(: شبه بار متمركز براي تونل

 هاي ساده شده قابيمدل -33-3شكل 

 اي توجه به نكات زير الزامي است.لرزه سازيمدلدر 

 است.  33-3گاهي مطابق شكل به منظور تعيين نيروهاي داخلي سازه ناشي از بارگذاري زلزله شرايط تكيه

در تحليل سازه در برابر زلزله، تحليل سازه با طول واحد )براي بخشي بدون بازشوي كناري در ديوار( و يا با طولي 

هاي استاتيك تركيب شده و محدود در دو طرف بازشوهاي ديواره جانبي انجام خواهد شد و نتايج حاصله با نتايج تحليل

 عملا بعدي سه صورتبهسازه  سازيمدلم صورت خواهد گرفت. بديهي است تقويت آرماتورهاي سازه در محل هاي لاز
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امكان ايجاد اعوجاج در همه طول ايستگاه  عملا تطابق با فرضيات هشاش نداشته و عملكرد صلب ديوارهاي طرفين ايستگاه، 

 ه شود.استفاد دوبعدينيز از نتايج تحليل  بعديسههاي شود در مدلرا نخواهند داد. پيشنهاد مي

 زمين ماندگارروش تحليل و ارزيابي اثرات  -0-0

ا ههاي طبيعي و پر كنندههاي تونل و خاکبايست پايداري زمين محصور كننده، سازهاي ميدر تحليل و طراحي لرزه

قرار دهند، در نظر گرفته شوند. در اين ارزيابي بايد  تأثيرتوانند عملكرد سازه را در حين و بعد از وقوع زلزله تحت كه مي

اشي از تحريك هاي ناحتمال گسيختگي زمين به دليل گسيختگي در گسل، حركات صفحات تكتونيكي، روانگرايي، نشست

 ها و همچنين افرايش در فشار جانبي مد نظر قرار گيرد.زلزله، ناپايداري شيب

هاي بزرگ اعمالي از طرف زمين را ندارد. طراحي مناسب سازه تونل تغيير مكان به طور كلي سازه تونل توانايي تحمل

( 7هاي سست، )( جايگزيني خاک2( پايدارسازي زمين، )3تواند شامل موارد زير باشد: )هاي زمين ميدر برابر ناپايداري

 بور از ناحيه بحراني.محل تونل يا احداث سازه در عمق بيشتر و يا تغيير در پلان به منظور ع جاييجابه

 هاي ناشي از روانگرايي زمينروانگرايي و تغيير مكان -0-0-7

بايست در نقاط مربوطه در راستاي تونل مورد بررسي و ارزيابي هاي ناشي از روانگرايي مياثرات روانگرايي و تغيير مكان

( تغيير 2هاي زيرزميني، )سازه 3و شناوري 2نيروي قائم ناشي از فشار آب ،1يبلندشدگ( 3قرار گيرد. اين اثرات شامل: )

 هاي تفاضلي و كلي( است.هاي بعد از روانگرايي )نشستها و نشست( تغيير مكان7هاي بزرگ جانبي، )مكان

ساحلي  هايسازهدستورالعمل طراحي  37بايست به فصل مقابله با آن مي يهاراهوقوع روانگرايي و  بينيپيشجهت 

متري زير تراز ايستگاه يا تونل قرار دارند، بايد  21مراجعه شود. بايد توجه داشت خاک بستر كه تا عمق  (673)نشريه 

متر  21بيني روانگرايي بررسي شوند. با اين حال، چنانچه آسيب جدي سازه در اثر روانگرايي در اعماق بيش از جهت پيش

بيني پيش فرايندمتر ادامه داشته باشد،  21ي، تا عمق بيش از لايه خاک مستعد روانگراي كههنگاميشود يا بيني ميپيش

بايست نيز مي 2111ها نيز مورد بررسي قرار گيرد. ضوابط ارائه شده در فصل ششم استاندارد روانگرايي بايد در اين لايه

 رعايت گردد. 

د. ميزان دهتدريجي كاهش يافته و در نتيجه نشست رخ مي صورتبهپس از وقوع روانگرايي اضافه فشار آب بعد از زلزله 

ي ابايست با ضرب كرنش حجمي در ضخامت لايه روانگرا و بر پايه تنش برشي چرخههاي بعد از روانگرايي مينشست

 يهاي كل بعد از روانگرايشوند، نشستها كه طبق رويه تشريح شده در بالا محاسبه ميشود. اين نشست برآوردمتوسط 

ي نيز در هاي تفاضلبايست نشستهاي كلي طراحي گردند، بلكه ميبايست در برابر نشستها نه تنها ميباشند. تونلمي

                                                           
3 - Uplift 

2 - Buoyancy 

7 - Floatation 
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رت نياز در صو روند طراحي لحاظ گردند. حداقل نشست تفاضلي بكار گرفته شده در طراحي بايد نصف نشست كل باشد.

 گردد. مراجع معتبر پيشنهاد مي بر اساسليل عددي به كنترل سازه در برابر روانگرايي استفاده از تح

 هااي و زمين لغزشناپايداري شيب لرزه -0-0-2

ها بايد در طول تونل مورد ارزيابي و بررسي قرار گيرد. اگر هاي ناشي از زلزله و ناپايداري شيبپتانسيل زمين لغزش

 MDEو ODE  هايزلزله ظرفيت به تقاضا برايبراي اين منظور از روش پايداري شبه استاتيكي استفاده گرديد، نسبت 

اده هاي ناشي از تحريك زلزله و با استفحركت بر اساسبايست مطالعه ضربه اينصورت، مي نبايد كمتر از واحد باشد. در غير

رار قبايست مورد بررسي حركات شيب بر روي سازه نيز مي تأثيراز تحليل تاريخچه زماني نيومارک صورت گيرد. احتمال 

ايست بباشد، اقدامات لازم و مناسب براي بهبود عملكرد ميها گيرد. اگر نتايج اين ارزيابي بيانگر عملكرد غير قابل قبول سازه

 فراهم گردد.

 گسلش -0-0-3

ارزيابي رفتار يك تونل تحت تغيير مكان برشي مستقيم در راستاي گسل شامل توصيف تغيير مكان ميدان آزاد )تغيير 

كند(، و ارزيابي اثرات تغيير مكان توصيفي بر روي تونل است. شكل ياب تونل كه ناحيه گسل تونل را قطع ميها در غمكان

زيادي وابسته به بزرگاي زلزله بوده و  طوربهدهد ميزان تغيير مكان اي است كه نشان ميمثالي براي چنين رابطه 3-31

 هاي بزرگ برسد.تواند به مقادير بيشينه چند متر نيز براي زلزلهمي

 
 wM (Wells and Coppersmith 1994)رابطه بين بيشينه تغيير مكان سطح گسل و بزرگاي زلزله  -31-3شكل 
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 نقاط در جاييجابه زانيم كه دهديم نشان گسل كي طول در يختگيگس و يجابجائ يبررس كه است حيتوض به لازم

 اساس رب اندشده ارائه بزرگا از استفاده با جاييجابه برآورد يبرا كه يروابط اكثر. ستين كساني گسل طول در مختلف

 در دآييم بدست روابط نيا با كه يجابجائ ريمقادبنابراين . اندبوده يجابجائ ريمقاد حداكثر يرو بر شده انجام يهاليتحل

 نشان محاسبات يول دهدمورد بررسي رخ مي محل در يجابجائ حداكثر اثر زلزلهدر  كه اين فرض است با مطابق واقع

 تا 7 حدود در  معمولا كه  -يختگيگس طول از يكوچك قسمت در تنهاي محاسبه شده، جابجائ مقدار حداكثر كه دهديم

 دهد. رخ مي -از طول كل است  درصد 5

از روندهاي تحليلي استفاده كرد كه براي خطوط  توانميهاي گسل ها تحت تغيير مكان، براي ارزيابي تونلطوركليبه

ه هاي مدفون استفاده شداند. سه روش تحليلي به منظور ارزيابي و طراحي خطي سازههاي مدفون توسعه يافتهانتقال لوله

( روش اجزا محدود )يا تفاضل 7، )وش كندي و همكاران( ر2) هال، -( روش نيومارک3از: ) اندعبارتها است اين روش

كه روش اجزا محدود )يا تفاضل  است نياعبوري از صفحه گسل، اعتقاد بر  هايتونلمحدود(. هرچند براي ارزيابي كامل 

 است. ترمناسبهاي ديگر محدود( از روش

است. اگر اين رويكرد  گسل فعال هرگونههاي گسل، بهترين رويكرد، اجتناب از عبور كردن از با توجه به تغيير مكان

 هاي اعمالي توسط راهكارهاي زير است. نباشد، فلسفه كلي طرح پذيرش و در نظر گرفتن تغيير مكان پذيرامكان

 شوند. بايد توجه داشت يپذيري تونل در جهت طولي مپذير كه موجب افزايش شكلاستفاده از درزهاي انعطاف

بايست ، ميتاساز ظرفيت سازه تونل  تربزرگاي نتايج تحليل پاسخ طولي تونل نشان دهد كه نياز لرزه كهدرصورتي

هاي اي استفاده نمود. در اين صورت، نياز تغيير مكاناز مشاركت اتصالات يا اعضاي ديگر براي كاهش تقاضاي لرزه

پاسخ طولي تونل را با در نظر  سازيمدلتعيين شده كه توانايي  بعديسهمدلهاي عددي  بر اساساي بايد لرزه

هاي بزرگ اي قابليت استهلاک تغيير مكانگرفتن عملكرد اتصالات داشته باشد.لازم به ذكر است كه اتصالات لرزه

ران نسبي مقاطع مختلف تونل اعمالي از زمين به دليل تحريك زلزله را دارند. اين استهلاک از طريق حركت يا دو

 گردد.اي در ساير نقاط سازه تونل مينسبت به يكديگر حاصل شده و موجب كاهش نياز لرزه

  افزايش مقطع تونل در محل تقاطع با گسل به منظور فراهم كردن فضاي كافي براي اصلاح مقطع داخلي تونل

 در اثر حركت گسل دچار تغيير شكل شود. كهدرصورتي

  شودميگسل  جاييجابهپذير در فضاي پشت پوشش تونل كه موجب جذب مقداري از مواد نرم و شكلتزريق.  

  به حداقل برسد.  جداره تونلاستفاده از سازه شكل پذير براي تونل تا پتانسيل ناپايداري براي 

 ه ظر گرفته شود كدر موارديكه اندازه تغيير مكان گسل محدود بوده و يا عرض ناحيه برشي گسل به نحوي در ن

ير براي مقابله با تغي جداره تونلتدريجي در طول مشخصي كاهش يابد، طراحي صلب  طوربهتغيير مكان گسل 

ي، برشي و ها ممكن هستند تحت نيروهاي بزرگ محور. هرچند كه سازهاست پذيرامكانهاي ممكن است مكان

 لنگر خمشي قرار گيرند.
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 اي ديوارهاي حائل ملاحظات لرزه -0-0

 ايبايست الزامات پايداري داخلي، خارجي و كلي را در حين زلزله اقناع نمايند.  فشار جانبي لرزهديوارهاي حائل مي

باتوجه به موارد  7-7جدول  I اعمالي از طرف خاک، نيروهاي اينرسي و حالت حدي ناشي از تركيب بارگذاري حالت نهايي

 طراحي در نظر گرفته شود:بايست در زير مي

 سال انجام  3111تا  951اي ديوارها بر اساس گزارش تحليل خطر و براي زلزله با دوره بازگشت طراحي لرزه

 پذيرد.مي

 شود.در نظر گرفته مي 3هاي نهايي ضريب كاهش مقاومت در كليه حالت 

 در نظر گرفته شود.  9/1اي ديوار حائل، ضريب كاهش مقاومت در بررسي پايداري كلي لرزه 

 براي ديوارهاي حائل وزني در نظر گرفته  1/1اي، ضريب كاهش مقاومت همچنين در كنترل ظرفيت باربري لرزه

 شود. 

 سنگ بستر، لازم است تا نقطه اثر  هاي مستقر بر خاک وهاي خروج از مركزيت ديوارها با شالودبراي ارزيابي لرزه

العمل براي برآيند نيروهاي عكس
EQ

0.0    در محدوده دو سوم مياني پي و براي
EQ

1.0   در محدوده هشت

دهم مياني پي  قرار گيرد. براي  مقادير 
EQ
 خطي  يابيدرونالعمل بايد از طريق بين صفر و يك، نقطه اثر عكس

 تعيين گردد.

 ديوارهاي حائل وزني -0-2-7

بايست الزامات پايداري داخلي، خارجي و كلي را در حين زلزله اقناع ديوارهاي حائل وزني و نيمه وزني صلب مي

اي بايد با تركيب اثر بار لرزه نيروي جانبي كل ناشي از فشار خاک و  نمايند.  
AE

P  و
IR

P .تعيين گردد 

(3-52) 
IR h W S

P k (W W )   

AE
P نيروي ديناميكي فشار جانبي خاک : (kN) 

IR
P اي جرم ديوار: نيروي اينرسي جانبي ناشي از بار لرزه (kN) 

h
k اي: ضريب شتاب افقي لرزه 

w
W وزن ديوار : (kN) 

s
W  وزن خاک بالاي ديوار شامل پاشنه ديوار :(kN) 

براي بررسي پايداري ديوار با در نظر گرفتن تركيب اثرات 
AE

P  و
IR

P  و همچنين فرض عدم همزماني، دو حالت زير را

 بايد براي اين منظور در نظر گرفت:

 311 اي خاک درصد فشار لرزه)
AE

P(  درصد نيروي اينرسي ديوار  51به علاوه)
IR

P(  
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 51  درصد
AE

P درصد نيروي  311از فشار استاتيكي محرک جانبي خاک باشد به علاوه  تربزرگبايست كه مي

(اينرسي ديوار 
IR

P( 

بايست براي طراحي ديوار بكار گرفته شود. در صورت صلاحديد از دو حالت فوق ميترين مقادير حاصل كارانهمحافظه

تر عددي براي اين منظور با فرض عدم همزماني هاي جايگزين و يا پيچيدهكارفرما، ممكن است بتوان از روش
AE

P  و
IR

P 

 ات زير ضروري است:استفاده كرد. همچنين توجه به نك

 هاي زهكشي نشده در حين زلزله مورد آزمايش بر اساسهاي چسبنده، پارامترهاي تنش كل بايد براي خاک

 استفاده قرار گيرند.

 بايست استفاده شود.مي مؤثراي، زاويه اصطكاک تنش هاي دانهبراي خاک 

 كاهش مقاومت ناشي از زلزله بايد در تحليل اي اشباع، احتمال هاي دانههاي چسبنده حساس و يا خاکبراي خاک

 مد نظر قرار گيرد.

اي ديوار حائل ،برخلاف محاسبات مربوط به ضريب ايمني پايداري كلي، نيروي اينرسي مرتبط با براي طراحي سازه

 شود.اي خاک اضافه نميجرم خاک بر روي پاشنه ديوار به فشار فعال لرزه

AEP ريب ض بر اساسو فشار استاتيكي خاک كه  استي استاتيكي و ديناميكي خاک حاصل تركيب اثرات فشار جانب

اي خاک جمع شود. در حين وقوع زلزله، ضريب فشار جانبي شود، نبايد با فشار جانبي لرزهمحاسبه مي aKبي فشار جان

يابد. افزايش مي aeKاز تحريك زلزله، به مقدار  متأثربه دليل نيروهاي ناشي از اينرسي بر روي گوه فعال  aKاستاتيكي خاک 

AEP  نيروي  39-3مثال در شكل  طوربه. نيستنيروهاي جانبي اضافه حاصل از سربارهاي دائم روي ديوار  گونههيچشامل

وزن  surchargeW، 39-3جداگانه اعمال گردد. در شكل  صورتبهبايست مي surchargeWhkو نيروي ديناميكي  PFاستاتيكي 

 است. سربار 

 
 اي براي ارزيابي پايداري خارجي ديوار وزنيدياگرام نيروي لرزه -39-3شكل 

سربار متمركز بار مرده

v

گوه 
محرک 

(فعال)
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كاهش يابد. جهت  uRضريب رفتار سازه )ضريب اصلاح پاسخ(  بر اساستواند نيروي اينرسي ناشي از مشاركت سازه، مي

 مراجعه كرد. 2111بايست به استاندارد سازه ميتعيين ضريب رفتار 

 از مراجع توانميها علاوه بر اين روش گردد.تعيين مي "پ"الي  "الف"هاي اي بر اساس يكي از روشضريب شتاب لرزه

 معتبر ديگر نيز با ارائه مستندات كافي استفاده نمود.

 و همكاران  Kavazanjianروش  -الف

محاسبه  2-3اي و تغيير مكان جانبي ديوار طبق رابطه بر اساس نسبت شتاب لرزه )hk(اي لرزهدر اين روش ضريب افقي 

 گردد.مي

(3-57) 0.25

s
h S

A
k 1.66A

d

 
   

 
 

(3-53) 
s PGA

A F PGA  

S
Aاي : ضريب شتاب لرزه(PGA) 

d ( مترميلي: تغيير مكان جانبي ديوار) 

PGA
F (2-3نوع خاک و بيشينه شتاب )جدول  بر اساس: ضريب اصلاح ساختگاه 

PGAحداكثر شتاب زمين : (PGA) 

استفاده شود. از آنجايي  مترميلي 211ميليميتر و كمتر از  25از  تربزرگهاي بايست براي تغيير مكانمي 57-3رابطه 

تر ارانهكگيرد، لذا نسبت به دو روش ديگر كه در ادامه ارائه شده، محافظهكه اين روش ميزان پراكندگي امواج را در نظر نمي

 .است

بر اساس شتاب  توانمي، را مترميلي( بر حسب d، متوسط تغيير مكان )Bو  Aكلاس  جزبهها براي تمامي ساختگاه

 ) ديوار متناظر تسليم
y

k)  زير محاسبه نمود. صورتبه 

(3-55)  y y

h0

h0 h0

k 1 k
logd 2.43 0.74log 3.27log 0.8logk 1.59log PGV)

k k

   
       

   
   

 

(3-56) 
h0 PGA

k F PGA  

 ( را محاسبه نمود.مترميليمتوسط تغيير مكان ديوار )بر حسب  توانمينيز  Bو  Aهاي مشابه، براي كلاس طوربه

 

(3-53)  y y

h0

h0 h0

k k
logd 1.88 0.93log 4.52log 1 0.46logk 1.12log PGV)

k k

   
        

   
   

 

رابر بضريب ايمني پايداري ديوار در روش تعادل حدي است كه در آن  ي متناظر با حالتي شتاب تسليم ضريب زلزله

 . است 3
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 و همكاران Andersonروش  -ب

 گردد.محاسبه مي 3-3متر توسط رابطه  31تا  6اي افقي براي ديوارهاي حائل با ارتفاع بين در اين روش ضريب لرزه

(3-51) 
h h0

k k  

 ضريب كاهش شتاب در راستاي ارتفاع ديوار : 

 از: عبارت است ( مقدار 3-3)جدول   Eو  C ،Dبراي خاک نوع 

(3-59)  1 0.03h 0.5 1     

(3-61) v 1

h0

F S

k
   

(3-63) 
h0 PGA

k F PGA  

h:  اراتفاع(m) 

v
F : (7-3ضريب اصلاح نوع خاک ساختگاه )جدول 

 ( استفاده شود.59-3در رابطه ) برابر مقدار  2/3از  Bو  Aهاي نوع براي خاک

عددي ديناميكي  سازيمدلگرفتن  در نظراي با بايست مطالعات ويژه لرزهمتر، مي 31بلندتر از براي ديوارها با ارتفاع 

 انجام گردد. 

 و همكاران Brayروش  -پ

محاسبه نمود. اين رابطه به طور مستقيم وابسته به شتاب طيفي،  62-3رابطه  بر اساس توانمياي را ضريب افقي لرزه

 .استدوره تناوب غالب و تغيير مكان ديوار 

(3-62) 

h

a b
k exp

0.66

  
  

 
 

 

(3-67)  a
a 2.83 0.566ln S   

(3-63) 
        

2
2

a a s
b a 1.33 ln d 2.1 3.04ln S 0.244 ln S 1.5T 0.278 M 7

 
        

  
 

a
S:  ميرايي در دوره تناوب  %5شتاب طيفي متناظر باsT5/3 

d: ( حداكثر تغيير مكان جانبي ديوارmm) 

M: بزرگاي زلزله طرح 

s
T: دوره تناوب غالب ديوار (s) 

:  66/1توزيع تصادقي نرمال با احتساب متوسط صفر و انحراف معيار متغير 

براي تخمين 
h

k  با فرض
a

D تغيير مكان جانبي ديوار، لازم است تا  ميانه عنوانبه .برابر با صفر در نظر گرفته شود 

 گردد.تعيين ميزير  دوره تناوب غالب ديوار نيز از رابطه
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(3-65) 
S

S

H'
T 4

V
  

H': 11 درصد ارتفاع ديوار از پايين پاشنه تا سطح زمين در نقطه بالاي پاشنه (m) 

S
V: سرعت موج برشي در خاک پشت ديوار (m/s) 

 ايمحاسبه فشار محرک و مقاوم  لرزه -0-2-7-7

هاي معتبر و يا مفاد ارائه شده در نامهبه آيين توانميمحرک و مقاوم وارد بر ديوار حائل، اي لرزهبراي تعيين فشار 

بازنگري اول راهنماي طراحي ديوارهاي حائل )ضابطه شماره  3-33و نمودارهاي بخش  7-3-33و  3-3-33هاي بخش

 هاي معتبر رعايت گردد. امهنبايست در استفاده از آيينمراجعه كرد.  هرچند كليه ملاحظات زير مي  (711

 اي لرزه ضريب
h

k تعيين گردد.  3-2-3بخش  بر اساسبايست مي 

  فعال لرزه فشارهايبراي( اي، روش مونونوبه اوكابهO-M و يا روش ))3(GLE  بايد استفاده شود. براي هندسه

بايست استفاده شود.فشار محرک خارجي مي GLEمناسب نيست، روش  M-Oديوار و يا شرايط ساختگاه كه روش 

فشار  عنوانبهتوزيع شده و بايد  )h(در ارتفاع ديوار  (GLE)محاسبه شده از روش تعادل محدود تعميم يافته 

 اي خاک مورد استفاده قرار گيرد.لرزه

  اند توشرايط غرق آبي )نظير حالتي كه ديوار حائل در معرض آب باشد( ميآب زير زميني در داخل گوه فعال و يا

قرار دهد. براي ارزيابي اثرات آب زيرزميني، ميانگين متوسط  تأثيراي خاک را تحت ميزان فشار محرک لرزه

ي و ارزياببايست در نظر گرفته شود. اگر خاک داخل گوه كاملا اشباع باشد، براي اي تراز آب زير زميني ميلحظه

كنند، بايد از وزن يكپارچه حركت مي صورتبهبا فرض اينكه خاک و آب  O-Mتعيين فشار خاک بر اساس روش 

(مخصوص كل خاک 
t
(  استفاده شود. اين فرض همچنين براي خاكهاي زهكشي نشده هم قابل كاربرد خواهد

 بود.

 اي غير وزنيديوارهاي حائل طره -0-2-2

اي غير وزني بايد نشان دهد كه ديوار قادر به حفظ پايداري كلي بوده و همچنين اي ديوارهاي حائل طرهتحليل لرزه

اي خاک بدون لنگرهاي خمشي و نيروهاي برشي بزرگ اعمالي بر مقطع ديوار باشد. قادر به تحمل فشارهاي جانبي لرزه

 عملكرد ديوار بكار گرفته شوند. تائيدد براي كنترل و هاي عددي تغيير مكان بايروشهاي تعادل و يا تحليل

تر از تراز حفاري، در برابر بارهاي اي غير وزني، با استفاده از مقاومت فشار مقاوم خاک پايينمقاومت ديوارهاي طره

از  اي اعماليلرزهشود. سختي مقطع ديوار در بالاي تراز حفاري بايد براي انتقال نيروهاي مي تأميناعمالي ناشي از زلزله 

                                                           
3 - Generalized Limit Equilibrium 
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شار اي ديوار با توجه به نياز فطرف خاک پشت ديوار به خاک بستر )پايين از تراز حفاري( كافي باشد. ارزيابي كفايت لرزه

 گردد.اي خاک تعيين مياي محرک خاک و ظرفيت خاک از طريق مقاومت فشار مقاوم لرزهلرزه

 نظرصرفاي از نيروهاي ناشي از اينرسي ديوار در تعيين نيروهاي طراحي لرزه توانميپذير، اي انعطافدر ديوارهاي طره

 كرد. 

اي غيروزني دو نوع كنترل وجود دارد: پايداري كلي و داخلي. بر خلاف ديوارهاي وزني و براي پايداري ديوارهاي طره

ر بشوند. با طراحي ابعاد ديوار ر گرفته نمينيمه وزني، كنترل لغزش، واژگوني و باربري براي طراحي اين نوع ديوارها در نظ

 گردد.بايست اقناع فشارهاي اعمالي از طرف خاک، الزامات تعادل براي پايداري خارجي نيز مي اساس

ايه ديوار نيز تر از پاي شامل تحليل شيب گسيختگي بوده كه حتي تا تراز پايينكنترل پايداري كلي براي بارهاي لرزه

برابر ارتفاع ديوار در بالاي تراز حفاري  2تا  5/3طول مهاري و مدفون ديوار با عملكرد دائمي،  معمولا فت. امتداد خواهد يا

 هاي نرم خاک در زير پنجهگذار نبوده مگر در موارديكه لايه تأثيردر طراحي  معمولا . براي چنين عمقي، پايداري كلي است

 ديوار حضور داشته باشند.

ار پذيرد. سطوح گسيختكي بكها صورت ميهاي پايداري شيبها و الگوريتما استفاده از برنامهتحليل پايداري كلي ب

 اي امتداد يابند.تر از عمق اعضاي سازهتا پايين معمولا رفته در تحليل بايد 

ل ديوار به دليكند كه در اي در واقع به لنگرها و نيروهاي برشي اشاره ميپايداري داخلي براي ديوارهاي غير وزني طره

 شوند.اي حاصل ميبارهاي لرزه

تعيين گردد.  3-2-3بخش  بر اساساي بايد نيروهاي اينرسي و فشارهاي جانبي خاک مورد نياز براي طراحي لرزه

)=0sW( در ارتفاع ديوار و بالاي تراز  21-3مطالب بخش قبل و شكل  بر اساساي خاک بايد فشار حاصله محرک لرزه

 حفاري توزيع گردد.

بايست نشان دهند كه ها ميتغيير مكان جانبي ديوار، تحليل در اثرا ،)h0k(اي جانبي براي كاهش ضريب شتاب لرزه

 شوند:هاي زير منجر نميهاي متناظر با شتاب تسليم به هيچكدام از حالتتغيير مكان

  استاعضاي تشكيل دهنده ديوار تسليم شوند. اين شامل ديوارهاي ساخته شده با شمع نيز. 

 ار دهاي باربر جانبي )نظير انكرها و ديوارهاي مهار شده با انكر( از ميزان مقاومت ضريببارهاي وارده بر سيستم

 تجاور نمايد.

 ديوار وارد شود. هاي غيرقابل پذيرش و يا خسارت به ابنيه نزديك به تغيير مكان 

اي مقاوم بر روي ديوار مد نظر باشد، كاهش در فشار خاک به دليل چسبندگي اگر اثر چسبندگي در كاهش فشار لرزه

 نبايد با كاهش در فشار خاک به دليل تغيير مكان افقي ديوار تركيب شود.
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 اي غير وزني اي براي ارزيابي پايداري خارجي ديوار طرهنيروي لرزهدياگرام  -21-3شكل 

اي بايد اصطكاک سطح تماسي، سطح گسيختگي غيرخطي شكل گرفته در حين بارگذاري براي تعيين فشار مقاوم لرزه

چسبندگي و  متر در نظر گرفته شوند. 63/3فشار مقاوم و پاسخ اينرسي خاک داخل گوه فشار مقاوم براي عمق بيشتر از 

 زاويه اصطكاک داخلي خاک نيز بايد در محاسبات در نظرگفته شوند. 

 به اندازه دو سوم زاويه اصطكاک توانمياي، اصطكاک سطح تماسي ديوار را اطلاعات و نتايج براي بار لرزه نبوددر صورت 

 اي در نظر گرفته شود.خاک فرض نموده و بايد براي محاسبه فشارهاي مقاوم لرزه

 هاي قائماي شفتملاحظات لرزه -0-3

هاي انحنايي و نيروهاي هاي قائم، شامل در نظر گرفتن كرنشهاي شفتاي براي طراحي سازهملاحظات اوليه لرزه

يرو باشند. به ويژه نيازهاي نهاي برشي ميهاي برشي زمين به دليل انتشار موجبوده كه ناشي از كرنش جداره تونلبرشي 

 هايهاي نرم و عميق مدفون باشند و يا از مرز دو لايه متفاوت خاک با سختيها در خاکمواردي كه شفتو تغييرمكان در 

مين اي برشي زهمتفاوت عبور كنند، بحراني و حائز اهميت خواهند بود. رويه كلي مورد استفاده براي ارزيابي اثرات كرنش

است. روش عددي عددي  سازيمدل وسيلهبههاي برشي در روش تحليل هاي شفت به دليل انتشار موجبر روي سازه

 . استهاي كرنش مسطح بعدي و با فرآيندي مشابه روش ارائه شده براي سازهسه سازيمدل صورتبه

هاي ساده شده بر اساس منابع معتبر نيز مجاز است. استفاده از استفاده از روش تر فوقدقيقبه جاي استفاه از روش 

 اي شفت قائم به كار رود.تواند در طرح لرزهنيز مياي وارد بر ديوار براي اضافه فشار لرزه  711رابطه ارائه شده در نشريه 

 شود.يكنواخت بر ديوار شفت اعمال مي صورتبهاين فشار 

(3-66) 
AE a

P 1.25k A H   

ak: ضريب فشار جانبي محرک 

Hارتفاع ديوار : (m) 

سربار متمركز بار مرده

v

تراز 
طراحي
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Aشتاب حداكثر زمين با اعمال ضريب كاهشي مربوط به عمق مورد نظر : (PGA) 

 هاي جنبي روزمينيهاي روزميني و يا سازهاي ايستگاهملاحظات لرزه -0-0

روزميني و يا ركتيفاير هاي هواكش ستگاه روزميني و سازه مسير، سازه مركز كنترل و فرمان، سازهايسازهعمر مفيد 

بايست با توجه به عمر خيزي ميسال است و لذا در گزارش لرزه 311ها(، هاي جنبي )مانند وروديروزميني و كليه سازه

 اي با دوره بازگشت متناسب ارائه شود. مفيد سازه و احتمال وقوع زلزله، خطر لرزه

اعم از استاتيكي معادل  2111هاي مجاز استاندارد هر يك از روشاز  توانميهاي روزميني اي سازهبه منظور طرح لرزه

رعايت موارد زير نيز  2111استفاده كرد. علاوه بر مفاد استاندارد  2111استاندارد  و يا ديناميكي با رعايت موارد مندرج در

 الزامي است.

سال  951وره بازگشت اين زلزله درصد باشد. د 31سال  311اي است كه احتمال فراگذشت آن در زلزله طرح زلزله

 است. 

 21درصد باشد. دوره بازگشت اين زلزله  5/99سال  311است كه احتمال فراگذشت آن در اي برداري زلزلهزلزله بهره

 سال است. 

 شود.با اهميت خيلي زياد محسوب مي سازهستگاه يا مسير روزميني و يا اجزا سازه جنبي از نظر اهميت جز اي سازه

ر با ستگاه و مسيايسازهاستفاده از هر نوع سيستم باربر جانبي اعم از فولادي و بتني و... متوسط و ويژه براي طراحي 

بتني و فولادي رعايت مفاد بخش طراحي در برابر  هايسازه. در استفاده از مجاز است 2111رعايت مفاد استاندارد 

 ضروري است.  (آبا) نامه بتن ايرانآيين سوزيآتش

 در نظر گرفته شود. 2111ضريب رفتار سازه تحت زلزله طرح برابر ضريب رفتار تعريف شده در استاندارد 

و مبحث ششم و دهم مقررات ملي  (آبا) بتن ايران نامهآيين بر اساسهاي كليه تركيبات بارگذاري و طراحي چنين سازه

 بايست انجام گردد. مي

 2111ستاندارد ا 9-5-7-7است رعايت مفاد بند  روزميني و بخشي زيرزميني هاآنخشي از هايي كه بدر مورد سازه

 ضروري است.

 



 

 

  5فصل  .5

ارزیابی جابجایی زمين و آناليز 

ریسك عمليات احداث ایستگاه )تونل( 

 شهری سيساتتاها و بر سازه
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 مقدمه -0-7

 ،برداريخاکشود و يا به علت تغيير تنش در حين كه منجر به حذف يك توده از خاک مي برداريخاکبه علت  عموما 

شهري  تأسيساتهاي شهري و ريسك سازه آناليزدهد. بررسي نشست و در زمين )در عرف نشست( رخ مي جاييجابه

 ري الزامي است.حفا تأثيرموجود در محدوده 

نشست متناسب با روش اجرا در پروسه طراحي است. طراح بايد طرح بهسازي زمين يا استفاده  برآوردطراح موظف به 

 از سازه نگهبان مناسب جهت حفظ تغييرشكل مجاز را ارائه دهد. 

 ها، به علتبراي انواع مختلف سازه "هاي مجازنشست"تعيين و تعريف مقادير قابل تحمل نشست و يا به اصطلاح 

ا به هاي تجربي و يخاک، مسئله بسيار مشكلي است كه به روش -شالوده )يا شمع( -پيچيدگي اندركنش سه بخش سازه

ارد ارائه شده در اين فصل در تعيين رده ريسك بر اساس توان يافت. موعام و كلي براي آن نمي حلراههاي نظري روش

 هاي خاص است. هاي غير از سازهمراجع داخلي و خارجي و براي سازه

ها در مطابق فرضيات طراحي پيش ببرد و ضامن قرائت و كنترل تغييرشكل دقيقا پيمانكار موظف است روش اجرا را 

ها را كنترل و ي پيمانكار روش اجرا را تغيير دهد موظف است تغييرشكلمحدوده مجاز ارائه شده، است. اگر به هر دليل

 ها در محدوده مجاز باقي بماند.طراحي را بازبيني نمايد تا تغييرشكل

زمين )عمق پي كمتر از سه برابر  قرار دارند داراي پي سطحي هاي شهريي كه در محيطهايسازهبا توجه به اينكه اكثر 

Dعرض پي، 
( 3

B
   با پي سطحي تعريف شده است. هايسازهبراي  عمدتا هستند، لذا پارامترهاي كنترل تغييرشكل 

ها و ... نشستخاص مانند بناهاي تاريخي، پل و سازه در صورت انجام عمليات احداث ايستگاه يا تونل در مجاورت 

 كهدرصورتيهاي مربوطه )ميراث فرهنگي، شهرداري و...( استعلام گردد. ارگانبايست از مي هاسازههاي مجاز اين رواداري

خاص )بناهاي تاريخي، پل و...( با ضوابط اين فصل انجام گردد )يا عدم دريافت  هايسازهاين فصل، بررسي  تأكيدبر خلاف 

محدوده ريسك متوسط، بالا يا بسيار  ي درسازه نشان دهد كه  هاسازههاي مربوط( و نتايج بررسي ريسك ضوابط از سازمان

با پي عميق )شمع( در قالب پروژه جداگانه و با  سازه بالا است، بررسي ضوابط مقاومت )شكست پي( به خصوص در 

 وري است.ضر  هاسازههاي اين دقيق المان سازيمدل

 موجود  هايسازهتغيير شكل زمين بر  تأثيرپارامترهاي كليدي در ارزيابي  -0-2

نيست، بنابراين لازم است پارامترهاي ديگري تعريف شود تا بين اطلاعات  سازه نشست به خودي خود عامل آسيب به 

دهند، يقرار م تأثيررا تحت  سازه نوع پي،  بر اساسمربوط به نشست و آسيب ارتباط برقرار شود. پارامترهاي كليدي كه 

 باشند:به شرح زير مي

  پارامترهاي مهم در اين شود يمها ايجاد در اثر نشست افتراقي پي   عمدتا د، آسيب  با پي منفر هايسازه براي .
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 حداكثراي از اعوجاج زاويه اندعبارت هاسازهنوع 
max

( ) در زير پي حداكثرو نشست قائم 
max

(S ) 

  حداكثربا پي گستتترده، پارامتر كرنش كشتتشتتي  هايستتازهبراي 
max

( ) حداكثر خيركه به 
max

( )  ستتازه  

 شود.وابسته است، پارامتر كليدي محسوب مي

  ستتازه  خيزي، دو پارامتر نستتبت بناي هايستتازهبراي(DR /L)  حداكثرو كرنش كشتتشتتي 
max

( )  ،

در هنگام نشست است. با استفاده از      هاسازه پارامترهاي مناسب براي بررسي رفتار اين نوع   
max
 هر  توانمي

پارامتر كليدي براي ارزيابي خسارت    عنوانبهدو رفتار خمشي و كششي سازه را مشخص كرد لذا اين پارامتر      

 شود.محسوب مي سازه وارد بر 

 نمايش داده شده است. 3-5جدول در سازه پارامترهاي مختلف مرتبط با تغيير شكل 

 در اثر نشست        سازه پارامترهاي مرتبط با تغيير شكل  -3-5جدول 

) 3چرخش يا شيب ): 
ميزان تغيير شيب خط مستقيم بين دو نقطه مشخص در سازه را  

 دهد. نشان مي

) 2ايكرنش زاويه ): 
سازه مي  شود كه منفي   باعث ايجاد خميدگي مقعر يا محدب در 

 نشان دهنده تحدب و مثبت نشان دهنده تقعر است.

 

 
) 7نسبي خيز ) : 

قائم بين دو نقطه مشخص نسبت   جاييجابهنشان دهنده حداكثر 

 به خط مستقيم متصل كننده آن دو نقطه است.

 

 :(DR)  3نسبت خمش يا تغيير شكل

از حاصتتل تقستتيم خمش نستتبي بين دو نقطه بر     عبارت استتت

DR) هاآنفاصله افقي بين  /L). 

 
) 5انحراف ) 

 دهد.يا بخشي از آن را نشان مي سازه ميزان چرخش صلب كل 

) 6اي يا چرخش نسبياعوجاج زاويه ) 

ميزان چرخش خط مستقيم متصل كننده بين دو نقطه مشخص     

 دهد.را نشان مي سازه نسبت به خط چرخش صلب 

 

 

 
                                                           
3 . Rotation or slope 

2 . Angular strain 

7 . Relative deflection 

3 . Deflection ratio 

5 . Tilt 

6 . Relative rotation or angular distortion 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 744

 

 

 

 ي اطرافهاسازهتعيين ميزان نشست در محل  -0-3

هاي عددي )اجزا محدود يا تفاضل محدود( و يا روش سازيمدلهاي روش وسيلهبهميزان نشست يا تغيير شكل زمين 

 تجربي )و يا تحليلي( قابل تعيين است.

 هاي عددي روش -0-3-7

پاسخ زمين به حفاري  سازيمدلافزارهاي اجزاي محدود يا تفاضل محدود جهت هاي عددي شامل استفاده از نرمروش

عددي هنگامي بايد مورد استفاده قرار  سازيمدلهاي ايستگاه يا تونل است. در اكثر مراجع عنوان شده است كه تكنيك

تحدثات اي در مساعوجاج زاويه كل از حد مجاز و ياها )تجربي يا تحليلي( بيانگر تجاوز تغييرشگيرند كه نتايج ديگر روش

هاي ها )و ساير پارامترهاي كليدي( و نشستشود مقادير تغييرشكلمي تأكيداطراف تونل باشد. اما در اين دستورالعمل 

هاي عددي )اجزا محدود و يا تفاضل محدود( تعيين كارگيري روشناشي از اجراي ايستگاه يا تونل بر محيط اطراف، با به

 گردد. 

هاي اطراف ايستگاه ( كليه مراحل ساخت سازه هسته مركزي و سازهبعديسههاي عددي )دو يا م است در مدلسازيلاز

زمين  شكل)يا تونل( اعم از موقت و دائم در نظر گرفته شود. همچنين گزارش خروجي مي بايست شامل اعلام نتايج تغيير 

 در هر مرحله ساخت باشد.

 هاي تجربي و يا تحليليروش -0-3-2

بر خلاف توصيه دستورالعمل حاضر در تعيين نشست )و ساير پارامترهاي مرتبط مانند كرنش، چرخش  كهرصورتيد

 ها با هر روش تجربي و يا تحليلي تجربي از منابع معتبر قابل محاسبه است. هاي عددي استفاده نشود، نشستو...( از روش

 تجربي روش-الف

از روابط زير در نقطه مشخصي از طول تونل تعيين شود. حداكثر نشست  تواند با استفادهنشست سطحي زمين مي

 شود:شكل قائم( در مركز تونل به صورت زير محاسبه مي )تغيير

(5-3) 
l t

max

0

V A
S 0.4

KZ
  

maxS حداكثر نشست در خط مركزي تونل :(m) 

lV درصد براي بهترين حالت  25/1)به عملكرد و كيفيت كنترل زمين حين ساخت بستگي داشته و از  : افت حجم زمين

 شود(درصد براي بدترين حالت بيان مي 3 تا

tAطح مقطع تونل: س (2m) 
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Kايدانه خيلي خاک براي 25/1 تا چسبنده خيلي خاک براي 5/1 از و دارد بستگي زمين نوع )به : پارامتر نشست عرضي 

 است( متغير

0Z عمق تونل از سطح زمين :(m) 

 شود:از محور مركزي تونل به صورت زير محاسبه مي y نشست در فاصله

(5-2) 2

y max 2

0

y
S S exp( )

2(Kz )


   

max
S3-5 مطابق رابطه : حداكثر نشست در محور مركزي تونل (m) 

yفاصله از محور مركزي تونل : (m) 

 شود:از محور مركزي تونل به صورت زير محاسبه مي  y افقي زمين نسبت به محور مركزي تونل در فاصله جاييجابه

(5-7) 
h y

0

y
S S

z
  

 حليليروش ت -ب

تواند جهت تخمين نشست و تغييرشكل جانبي زير سطح زمين راه حل تحليلي بسته )ارائه شده در مراجع معتبر( مي

از سطح زمين به صورت زير محاسبه  zاز محور مركزي تونل و فاصله  xنشست زيرسطح زمين در فاصله به كار گرفته شود. 

 شود:مي

(5-3) 
2 2 2 2

2

z 0 2 2 2 2 2 2 2
2 2

2z x (z H )z H z H 1.38x 0.69z
U R ( (3 4 ) exp

x (z H) x (z H) (Hcot R) Hx (z H )

  
         

     

     
  

     

 

Rشعاع تونل حفاري شده : (m) 

zعمق از سطح زمين : (m) 

نسبت پواسون زمين : 

Hعمق خطوط تونل : (m) 

0
متوسط نسبت افت حجم زمين : 

xفاصله افقي از محور مركزي تونل : (m) 

 45: زاويه حدي برابر با /2   

 زاويه اصطكاک داخلي خاک : 

 شود:از محور مركزي تونل به صورت زير محاسبه مي xدر نتيجه نشست سطحي زمين در فاصله 

(5-5) 2
2

z 0 0 2 2 2

4
 

H(1 ) 1.38x
U R exp

H x (Hcot R)

 
     

  
 

 شود:از سطح زمين به صورت زير محاسبه مي zاز محور مركزي تونل و عمق xتغييرشكل جانبي زمين در فاصله

(5-6) 2 2
2

x 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 3 4 4z(z H) 1.38x 0.69z
U R x exp

x (H z) x (H z) (x (H z) ) Hcot R) H

       
         

           
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  سازهو كلاس  (7IV) پذيريتعيين شاخص آسيب -0-0

 توان به چهار گروه تقسيم كرد: هاي اطراف را ميهاي ناشي از تغيير شكل زمين بر سازهطور كلي آسيببه

 .آسيب به نما و زيبايي عمومي بنا 

 برداري از سازه يا تأسيسات مستقر در آن.اختلال در بهره 

 .آسيب به اجرا سازه 

  پايداري سازه. در تغييرايجاد 

ائه هاي تجربي و كيفي مختلفي در مراجع اردر اثر تغيير شكل زمين، روش هاسازهبيني پتانسيل آسيب به منظور پيش

 .شده است 

، مشخصات سازه و همچنين ميزان نشست ناشي از سازههاي سطحي به نوع و وضعيت و سازه هاسازهخسارات وارد بر 

ت. اس هاآنو ثبت مشخصات  هاسازهها، بررسي شرايط سازهريسك  برآوردحفاري بستگي دارد. بنابراين اولين گام در 

  است. در نمودار سازه پذيري بنا و همچنين تعيين كلاس ها، محاسبه شاخص آسيبسازهروجي بررسي شرايط خ

 است. نشان داده شده  هاسازهروند انجام عمليات بررسي و ثبت شرايط  3-5شكل 

                       
            

                        
              

                        
               

                                

                                  

            

                               
                                   

                       
 

  هاسازهنمودار روند انجام عمليات بررسي و ثبت شرايط  -3-5شكل 

 

                                                           
3 Vulnerability Index 
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 آل است. در واقع هر چه شاخصپذيري يك مشخصه ذاتي بنا است كه بيانگر فاصله بنا با وضعيت ايدهشاخص آسيب

هاي اضافي هاي آن در برابر تغييرشكلمناسب نيست و رواداريپذيري بيشتر باشد، بدين معني است كه وضعيت بنا آسيب

رده  5( آن است به سازهپذيري )كلاس كه مشخص كننده درجه آسيب سازه پذيري خواهد بود. شاخص آسيب تركوچك

 تفكيك شده است.   2-5كيفي مطابق با جدول 

  (سازه )تعيين كلاس  پذيريشاخص آسيب بر اساس سازه بندي توصيفي رده -2-5جدول 

 11 – 311 61 – 11 31 – 61 21 – 31 1 – 21 امتياز شاخص

 زياد متوسط كم خفيف قابل صرف نظر پذيري بناشاخص آسيب

 پذيري بنا درجه آسيب

 (سازه ) كلاس 
A B C D E 

 بايست انجام شود:ميپذيري مراحل زير شاخص آسيب تعيينجهت 

نشست ايستگاه يا  از متأثرمحدوده تعيين  ونشست در مقاطع مختلف محدوده مورد مطالعه  حداكثرتخمين  (3

 تونل 

 ي واقع در زون تحت تأثير نشست ايستگاه يا تونلهاسازهگذاري، تعيين و تدقيق محدوده شماره (2

رداري بنقشه بر اساسهاي انجام شده فايل پلان و پروفيل، كاداستر و تدقيق بر اساس اوليههاي تهيه نقشه (7

 هاسازه محل و تهيه كروكي براي هر كدام از 

شخصه هاي مواقع در زون تأثير ايستگاه يا تونل، تهيه عكس هايسازهبازديد ميداني به منظور ثبت مشخصات  (3

 (7-5)جدول  3BCSهاي و تكميل فرم

و محاسبه شاخص  3و 7اطلاعات ثبت شده در مراحل  بر اساس هاسازهپذيري شاخص آسيبتكميل جداول  (5

 (7-5)جدول  پذيريآسيب

 (2-5)جدول  پذيريشاخص آسيب بر اساس هاسازهبندي كلاس طبقه (6

پذيري شامل تعيين گردد. شاخص آسيب 7-5جدول  جمع معيارهاي بر اساسبايست مي سازه پذيري شاخص آسيب

اي )درجه اهميت( بنا، نسبت به خط حفاري، عملكرد سازه سازه گيري ، وضعيت قرارگيري و جهتسازه اي سازهرفتار 

 عماري بنا و شرايط فعلي بنا است.وضعيت م

  

                                                           
3 Building Condition Survey 
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 سازه پذيري محاسبه شاخص آسيب -7-5جدول 

ای ساختمانرفتار سازه  

 26امتياز: حداكثر 

 مشخصه شاخص مقدار مفروض

اي افقيهاي سازهالمان  

 چوبي 6  

 بتن مسلح  1 

 طاق ضربي ) آجر و فلز( 5 

 تيرچه و بلوک 2 

قائم ايهاي سازهالمان  

 بنايي 3 

 فلزي  2 

 بتن مسلح  2 

 تركيبي  3 

 منبع اطلاعات ساخت

 پيمانكار(ها، مستقيم)از نقشه 1 

 هاي شناخته شده(غير مستقيم ) مالك ساختمان، ساكنين، مشابهت با ساختمان 7 

 نوع كارهاي تعميراتي )در صورت انجام(

 نامشخص 2 

 افزايش بازشوها در نماي خارجي يا ديوارهاي باربر 3 

 اصلاحات با حفظ ساختار قبلي 1 

  7-  اصلاحات با بهبود ساختار قبلي 

  5-  تقويت)سازه باربر يا پي( 

 اضافه كردن طبقه 5  

 كارهاي داخلي جزئي 1  

 وجود طبقه زيرزمين

 خير  1 

 بله 7  

 تعداد طبقات

 يك طبقه 3 

 دو تا سه طبقه 2  

 هار تا شش طبقهچ 3  

 بيشتر از شش طبقه 6  

 موقعيت و جهت گيری بنا

 20حداكثر مقدار : 

 مشخصه شاخص مفروضمقدار 

LT ST LT ST جهت گيري-الف 

    31 5  L1\L2<0.5 

  6  0.5<L1/L2<2   

  5 31 L1\L2>2 

 هااثر گروه ساختمان-ب

 A (2,L1L<2D)هاي منفرد نوع ساختمان  35    

 B (2,L1L>D2 )  هاي منفرد نوعساختمان  5    

 C (D2<L1 , 2L>2D)هاي منفرد نوع ساختمان  31    
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 D (D2L1> , >2D2L)هاي منفرد نوع ساختمان  31  

 هاي موازي محور تونلگروه ساختمان  1 3    

 هاي عمود بر محور تونلگروه ساختمان  3 1    

 (شودميموقعيت نسبت به تونل )مقادير آن در دو آيتم الف و  ب ضرب  

    3 X/D<1  

  5/1  1< X/D<3  

    1  X/D>3  

 توضيحات 

 

1L طول ميانگين سازه در جهت موازي با محور حفاري تونل : 

2L طول ميانگين سازه در جهت عمود بر محور حفاري تونل : 

ST كوتاه مدت : 

LT بلند مدت : 

X فاصله سازه  تا محور آكس تونل يا ايستگاه : 

D قطر تونل : 

 اي بناعملكرد سازه

 74مقدار : حداكثر 

 مشخصه شاخص مقدار مفروض

 كاربري ساختمان 

 ، بناهاي حاوي تجهيزات بسيار حساس، بناهاي يادبود و تاريخي( تأسيساتاهميت خيلي زياد)بيمارستان،  31 

 اهميت  زياد)مدارس، مساجد ، استاديوم سينما، فروشگاه(  3  

 دو گروه ديگر از جمله ساختمان هاي مسكوني(   غيرازبهاهميت متوسط)همه ساختمان ها   5 

 .اهميت كم)پاركينگ ها، ساختمان هاي متروكه( 1  

 مشخصات معماري بنا

 76حداكثر مقدار : 

 مشخصه شاخص مقدار مفروض

 تاريخي/ميراث فرهنگي 

 خير 1 

 بله  31  

 ديوارهاي غيرباربر داخلي

 .چوبي 3  

 آجري 3 

 هاي پيش ساختهپنل 7  

 آلومينيوم و شيشه 2  

 نماي خارجي

 كاشي كاري هنري يا تركيبي )آلومينيوم شيشه( 5  

 معمولي )سنگي، آجري( 7 

 پلاستر )سيماني( 2 

 غيره  3  

 شرايط فعلي ساختمان

 71حداكثر مقدار: 
 مشخصه شاخص مقدار مفروض
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 عمر ساختمان 

 نوساز 1  

 سال 31كمتر از  2  

 سال 21تا  31بين  7  

 سال 71تا  21بين  3 

 سال 31تا  71بين   6 

 سال 31بيشتر از   3 

 هاي نشست در محيط اطرافنشانه

 بله 3 

 خير  1 

 هاترک

 هاي اصلي با شبكه وسيعترک 6 

 ترک با شبكه محدود 5 

 هاي مجزا و فرعيترک 7 

 ترک بر روي پلاستر   3 

 عدم مشاهده ترک 1 

 هاسازهريسك  برآورد -0-0

نشان داده شده است. بعد  هاسازهريسك  برآوردشكل زير فلوچارت انجام عمليات بازرسي و ثبت مشخصات و مطالعات 

محاسبه شده  سازهواقع در حوزه تأثير، ميزان نشست در محل پي هر  هايسازهسنجي و مشخص شدن از آناليزهاي نشست

س با استفاده . سپگرددتعيين مي ،بيني شده استهاي پيشدر برابر تغييرشكلسازه العمل و پارامترهايي كه بيانگر عكس

كين يا ران برلندشود. براي تعيين رده آسيب محتمل از معيار مشخص مي سازه از اين پارامترها، رده آسيب محتمل براي هر 

(، هاازهس)منتج از عمليات بررسي شرايط سازه پذيري نتايج بدست آمده با مقدار شاخص آسيب شود. با تلفيقاستفاده مي

 شود. تعيين مي هاآنريسك  برآوردها با استفاده از ماتريس سازهرده ريسك 
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  هاآنريسك  برآوردو مطالعه  هاسازهنمودار روند انجام عمليات بررسي و ثبت شرايط  -2-5شكل 

كه رلند بندي بطبقهشود. بندي برلند و رانكين استفاده ميريسك، در اين دستورالعمل از طبقه ردهبه منظور تعيين 

max) است، بر مبناي نسبت انحراف هاي بنايي )با پي و كلاف( مناسببراي سازه
/L) حداكثر كرنش  و (7-5)شكل

max)كششي 
)شرح داده شده است. مقدار كرنش افقي  3-5جدول  بندي درارائه شده است. اين طبقهh

( )  با استفاده از

 بود.ابطه زير قابل محاسبه خواهد ر

(5-3) 
H

h

dS
( )

dy
   

 H
Sتغيير مكان سطحي افقي : (m) 

 y فاصله افقي نقطه مورد نظر از محور تونل : (m) 

                       
            

                        
              

                        
               

                                

                                  

            

                                             

                        
        

                       
    

                
                                    

                  
           

      

                                     
                                      

     )      Smax, β, ε, Δ/l(

                                   
                                
                                 

                               
                                   

                       

                               
                     

                             
                             

                       
           

                
       

      

                
      )           

           
            ( 

         

                             

                        

Building Risk Assessment - BRABuilding Condition Survey - BCS

 Building Protection Policy - BPP                      ظ            



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 744

 

 

 
 برلند به روش سازه پارامترهاي كنترلي در ارزيابي  -7-5شكل 

 ها طبق روش برلندبندي آسيبطبقه -3-5جدول 

 هاي بارز آسيبتوصيف نمونه شدت آسيب آسيب رده

  سازه هاي مويي در نماي ترک قابل صرف نظر كردن سازه ( نماي 1)

 بسيار كم )بدون اهميت( سازه ( نماي 3)

محدود به  عموما هاي ريز كه با نازک كاري )نوآرايي( قابل اصلاحند. آسيب ترک

تر احتمال آشكار شدن برخي هاي دقيقكاري ديوارهاي داخلي است. با بررسيپرداخت

 ها در ديوارهاي خارجي آجري يا بنايي وجود دارد. ترک

 كم زه سا( نماي 2)

ده هاي عودكننشود. شايد نياز به نوآرايي باشد. ترکهاي ريز كه به سادگي پر ميترک

هاي خارجي قابل رؤيت بوده و به منظور با يك آستر مناسب پوشاند. ترک توانميرا 

ها اندكي گير بندي نياز به بندكشي مجدد وجود دارد. درها و پنجرهاطمينان از آب

 كند. مي

 متوسط / كاركردي سازه ( نماي 7)

ها نياز به بازكردن و تعمير با عمليات بنايي دارد. بندكشي در ديوارهاي خارجي و ترک

ير ها گهايي از ديوار نياز است. درها و پنجرهاندكي كارهاي بنايي براي جايگزيني بخش

بندي معيوب آبدارد. اغلب اوقات هاي سرويس ترک خورده يا شكاف برميكند. لولهمي

 شود. مي

( كاركردي / قابليت 3)

 استفاده
 شديد

هايي از ديوارها، مخصوصا  كارهاي تعميراتي وسيع مانند تخريب و جايگزيني بخش

قابل  طوربهها تاب بر داشته و كف ها ضروري است. قاب در و پنجرهبالاي درها و پنجره

دهد. اي مايل شده يا شكم ميملاحظه قابل طوربهدارد. ديوارها اي شيب برميملاحظه

 تركد. هاي سرويس شكسته يا ميلوله

 بسيار شديد اي( سازه5)

تيرهاي ها. كارهاي تعميراتي عمده شامل بازسازي بخشي يا كامل در بعضي قسمت

ارد. زني دسقفي قابليت تحمل بار نداشته، ديوارهاي به شدت مايل شده و نياز به شمع

 شكند. خطر ناپايداري وجود دارد. رداشته و ميها تاب بپنجره

 توانميه اي است كها به اندازههاي قابي با پي منفرد و يا عميق )جايي كه فاصله بين شمعبراي سازهرانكين ي بندطبقه

maxمقادير حدي نشست  بر اساسبندي شود. اين طبقهنمود(، استفاده مي نظرصرف هاآناز اثر گروهي 
(S و تغييرشكل  (

max ايويهزا
( ) .است 
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 طبق روش رانكينقابي با پي منفرد  سازه رد بر ي ارزيابي خسارت وابندطبقه -5-5جدول 

 توصيف خسارت شدت خسارت آسيب رده

 (سازه)نماي  بدون آسيب سطحي ناچيز، قابل مشاهده نيست )ظاهري( 3

 ايخسارت سطحي بدون آسيب سازهاحتمال پايين  سبك )ظاهري( 2

 صلب تأسيساتقابل انتظار و آسيب به  خسارت سطحي متوسط )عملكردي( 7

 تأسيساتديدگي كليه اي قابل انتظار و آسيبخسارت سازه زياد اي(دهي و سازه)سرويس 3

limبا كرنش كششي حدي سازه پذيري آسيب و شاخص آسيب ردهارتباط بين 
( ) و با نشست  رانكين بنديدر طبقه

maxحداكثر
(S maxحداكثراي و اعوجاج زاويه (

( ) قابل توجه در نكته  ارائه شده است. 6-5جدول  ، دربرلندبندي در طبقه

Rاستفاده از ضريب كاهنده 6-5جدول  خصوص
F  در تعيين حدود مجاز پارامترهاي كنترل كننده است. اين ضريب براي

 ست.گرفته شده ا در نظرپذيري بالاتري برخوردارند ي كه از شاخص آسيبهايسازهتر براي گيرانهدرنظرگيري حدود سخت

 پذيري و رده خرابيارتباط بين انديس آسيب -6-5جدول 

11>Iv>311 61>Iv>11 31>Iv>61 21>Iv>31 1>Iv>21 
رده آسيب 

 سازه
FR=2/1 FR=3/35 FR=3/5 FR=3/25 FR=3/1 

εlim(%) 
 حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر

125/1  111/1  129/1  111/1  177/1  111/1  131/1  111/1  151/1  111/1  1 

171/1  125/1  137/1  129/1  151/1  177/1  161/1  131/1  135/1  151/1  3 

135/1  171/1  116/1  137/1  311/1  151/1  321/1  161/1  351/1  135/1  2 

351/1  135/1  333/1  116/1  211/1  311/1  231/1  321/1  711/1  351/1  7 

351/1<  333/1<  211/1<  231/1<  711/1< 5الي  3   

 

11>Iv>311 61>Iv>11 31>Iv>61 21>Iv>31 1>Iv>21 
آسيب رده  

سازه   
FR=2/1 FR=3/35 FR=3/5 FR=3/25 FR=3/1 

βmax 
Smax 

(mm) 
βmax 

Smax 

(mm) 
βmax 

Smax 

(mm) 
βmax 

Smax 

(mm) 
βmax 

Smax 

(mm) 
113/1>  5>  1133/1>  3/5>  1137/1>  3/6>  1136/1>  1>  112/1>  31>  3 

1125/1-1113/1  25-5  121/1-1133/1  
5/21-

3/5  

117/1-

1137/1  
77-3/6  

113/1-

1136/1  
31-1  115/1-112/1  51-31  2 

131/1-1125/1  
5/73-

25 

1331/1-

1121/1  
37-5/21  137/1-117/1  51-77  136/1-113/1  61-31  121/1-115/1  35-51  7 

131/1<  5/73<  133/1<  37<  137/1<  51<  136/1<  61<  121/1<  35<  3 

 و  ازه سريسك  ردهدهد كه منتج به تعيين را تشكيل مي هاسازهبندي، ماتريس ريسك نشست تركيب اين دو طبقه

گردد. در اين ماتريس رده آسيب احتمالي بيانگر احتمال وقوع مي 3-5جدول  مطابق باپيشنهاد اوليه راهكار حفاظتي 

 معرف شدت اثر آن است. سازه بيني شده( و كلاس حادثه )با توجه به نشست پيش
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گيري بر اساس يك سري از پارامترها بسته به شرايط محلي سازه  بوده و تابع تصميم هاسازهحفاظت از  كارهايراه

ي، قضاوت مهندس بر اساسبايست ني شده، كاربري سازه ، وضعيت سكونت آن و... است كه ميبيمانند رده ريسك پيش

 بايست بر اساسمشي ميپيشنهاد اوليه است و طرح خط صورتبهيك طرح مناسب براي حفاظت آن ارائه گردد. جدول زير 

 نظر طراح تدقيق گردد.

 و رده آسيب محتمل  سازه با توجه به كلاس  سازه ماتريس تعيين رده ريسك  -3-5جدول 

  رده آسيب 

 زهكلاس سا 1 3 2 7 3 5

IV III II I I I A 
V IV III II I I B 
V IV III II II I C 

V V IV III II I D 
V V V IV III II E 

  و عمليات حفاظتيهاي مختف ريسك توصيف رده -1-5جدول 

 عمليات حفاظتيپيشنهاد اوليه  توصيف رده ريسك

I پوشي، رفتارنگاري حداقلي سازهقابل چشم - 

II افزايش تواتر قرائت ابزار و نصب ابزارهاي بيشتر  - ك پايين، رفتارنگاري تكميلي سازهريس 

III حفاطتيبيني تمهيدات ريسك متوسط، پيش 

 افزايش تواتر قرائت ابزار و نصب ابزارهاي بيشتر -

 پذيري سازهبازديد حضوري و اصلاح احتمالي شاخص آسيب -

بيني راهكارهاي حفاظتي )مانند اسكافولبندي( و آمادگي پيش -

 در صورت لزوم هاآنبراي نصب 

 ريزشي  هاينصب ابزار حفاظتي در صورت وجود سازه -
 

IV  گيرانهتمهيدات حفاظتي و پيشريسك بالا، اعمال 

 افزايش تواتر قرائت ابزار و نصب ابزارهاي بيشتر -

گيرانه براي كاهش آسيب وارد بر سازه اقدامات پيش انجام  -

، تقويت خاک )تقويت سازه، ايجاد مانع بين سازه و محل حفاري

 محل سازه(

 ( ي)مانند اسكافولبند يحفاظت يراهكارها نصب -

V  آسيب غيرقابل اجتناببسيار بالا، ريسك 

 افزايش تواتر قرائت ابزار و نصب ابزارهاي بيشتر -

گيرانه براي كاهش آسيب وارد بر سازه انجام  اقدامات پيش -

)تقويت سازه، ايجاد مانع بين سازه و محل حفاري، تقويت خاک 

 محل سازه(

 (ي)مانند اسكافولبند يحفاظت يراهكارها نصب -

 آمادگي براي تخليه سازه -
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 شهري تأسيساتزمين بر  جاييجابه تأثير -0-2

از به هاي ترانشه بشهري به نسبت ايستگاه تأسيساتها برخورد با هاي زيرزميني و يا تونلدر ايستگاه معمولا اگر چه 

 هاي ايستگاهتواند در تعيين تراز ريل و به خصوص موقعيت وروديشهري مي تأسيساتمراتب كمتر است اما موقعيت 

به منظور مقايسه نشست حادث شده در اثر احداث ايستگاه يا تونل با مقادير مجاز، مقادير مجاز  اساسا باشد.  تاثيرگذار

جهت تعيين ميزان نشست و آسيب وارد بر هاي مربوط ارائه گردد. بايست از طرف سازمانشهري مي تأسيساتنشست 

 بايست برداشته شود:هاي زير ميگامشهري  تأسيسات

 تعيين مقادير مجاز تغييرشكلي در هر يك از تاسيسسات شهري  با استعلام از سازمان هاي مربوط -الف

 هاي دقيق عددي به منظور تعيين نشست افقي و قائم و مقايسه آن با مقادير مجازاستفاده از مدل -ب

بر هاي عددي با رعايت شرايط مرزي شهري در مدل تأسيساتشرايط مجاز، در نظر گرفتن  تأميندرصورت عدم  -ج

 هاي چون ساختنقشه اساس

شهري عملكرد قابل قبولي نداشتند، تشخيص اقدامات بهسازي  تأسيساتپس از طي مراحل فوق باز هم  كهدرصورتي

كاهش مقادير هاي مربوط و تعبيه تمهيدات اجراي ساخت ايستگاه جهت بر عهده سازمان تأسيساتو يا انحرافي براي 

 بايست با هماهنگي كاملشهري مي تأسيساتنشست بر عهده طراح است. به عبارتي ديگر عمليات انحراف و يا نگهداري 

 شهري انجام شود.  تأسيساتهاي مربوط به هر كدام از سازمان

 

 

 

  



 

 

  6فصل  .6

 ملاحظات طراحی سازه نگهبان
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 مقدمه -2-7

هايي هستند كه ايستايي زمين حفر شده و اطراف را با تحمل بارهاي ترافيك، خاک و آب و ساير هاي نگهبان سازهسازه

 محيطي ايمن براي ساخت سازه اصلي فراهم آيد.  كهنحويبهكنند بارهاي سطحي در دوره حفاري فراهم مي

هاي سازه نگهبان شامل شمع، استرات، ويل، نيل، انكر، شاتكريت مختلف سيستموط به اجزاي ملاحظات طراحي مرب

گردد. ملاحظات مربوط به طراحي سيستم سازه نگهبان با تونل، فورپولينگ، عرشه موقت و ريب در اين فصل تشريح مي

 ارائه شده است. يقطار شهردر دستورالعمل طراحي مسير  NATMروش اجراي 

هر نوع سيستم سازه نگهبان كه در اين نشريه مباني آن ارائه نشده است، بر اساس مراجع معتبر مجاز است. طراحي 

 همچنين ضوابط تكميلي مربوط به هر روش ارائه شده در نشريه نيز مي تواند از مراجع معتبر برداشت گردد.

است. رعايت ملاحظات مقاومت كه بلامانع تنش مجاز  روش طراحي حالت نهايي ودر طراحي سازه نگهبان استفاده از 

  در فصل اول ارائه شده است، ضروري است.

ماه است كه با توجه به نوع سازه نگهبان در صورت عدم اشاره  76و حداكثر  31عمر مفيد انواع سازه نگهبان حداقل 

 بايست از مراجع معتبر تعيين گردد.در اين دستورالعمل مي

اتمام اجراي سازه اصلي بايد قبل از اتمام عمر مفيد سازه نگهبان انجام شود. اگر اجراي سازه اصلي پس از دوره عمر 

 مانكاريپ در حين اجراي سازه اصلي الزامي و بر عهده روش پايش سيستم سازه نگهبانارائه مفيد سازه نگهبان آغاز گردد، 

 كارفرما است. و 

هاي سازه نگهبان با فلسفه عملكرد متفاوت پرهيز گردد. در صورت استفاده از سيستم سيستم شود از تركيبپيشنهاد مي

شود شفاف در مدارک طراحي ذكر گردد. پيشنهاد مي صورتبهبايست توسط طراح عمر مفيد آن مي يبيتركسازه نگهبان 

  برابر حداقل عمر مفيد هر يك از اجزا باشد. حداكثر عمر مفيد سيستم تركيبي،

 كهورتيدرصاي در طراحي سازه نگهبان نيست. با توجه به عمر مفيد سازه نگهبان نيازي به در نظر گرفتن ملاحظات لرزه

ته گرف در نظراي لرزه ملاحظاتمتناسب با عمر مفيد آن مانند  باشد، نياز است تمهيدات 76عمر مفيد سازه نگهبان بيش از 

 .نيستسازه نگهبان در باربري دائمي سازه پوشش نهايي مجاز در هرصورت استفاده از  شود.

 در طراحي سازه نگهبان اطمينان از موارد زير ضروري است:

 اي )پايداري بخش زيرين حفاري( اطمينان از پايداري سيستم در برابر بالازدگي، جوشش، بالازدگي لوله (3

 ي وارداطمينان از پايداري مقاومتي و سختي سيستم در برابر بارها (2

 هاي سيستم سازه نگهبان و مستحدثات اطراف سازه اطمينان از مجاز بودن تغيير شكل (7
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 كنترل پايداري كلي -2-2

هاي مستقر در هاي گود و سازهانجام شود كه شرايط ايمن را براي ديواره ياگونهبهبايست طراحي سازه نگهبان مي

پايداري و تغييرشكل  مؤلفهشرايط ايمن، دو  تأمينفراهم نمايد. براي  هاسازهشهري و  تأسيساتمانند  هاآناطراف 

مورد توجه قرار گيرند. به منظور كنترل پايداري استفاده از هر  زمانهمبايست به صورت هاي پايدارسازي شده ميديواره

ي براي كنترل گسيختگي هاي ژئوتكنيكسازيدر مدل مجاز است. 2و يا كاهش مقاومت برشي 3دو روش تحليل تعادل حدي

گرفته شود تا سطح لغزش بحراني به طور كامل در داخل مدل واقع شده  در نظركلي، ابعاد مدل بايد به اندازه كافي بزرگ 

هاي ترين سطح لغزش ايجاد ننمايد. در شرايطي كه احتمال وقوع لغزشو مرزها مانعي و يا محدوديتي براي تشكيل بحراني

 نند وجود خاک ريزدانه نرم و اشباع(، كافي بودن ابعاد مدل اهميت بيشتري دارد.عميق وجود دارد )ما

گرفتن روش و مراحل اجراي سازه نگهبان،  در نظركنترل ضريب اطمينان بحراني در انتهاي هر مرحله از گودبرداري، با 

 ضروري است.

گودبرداري و شرايط زهكشي خاک محل فاكتورهاي سرعت  بر اساسدر محاسبه ضريب اطمينان كلي، تحليل پايداري 

 شود.انجام مي مؤثردر دو حالت تحليل تنش كل و تنش  3-6پروژه، مطابق با جدول 

 نوع تحليل پايداري با توجه به سرعت گودبرداري و شرايط زهكشي خاک -3-6جدول 

 نوع تحليل شرايط زهكشي خاک سرعت گودبرداري

 سريع
 (CU)تنش كل  خاک با قابليت زهكشي پايين

 (CD) مؤثرتنش  خاک با قابليت زهكشي بالا

 آرام
 (CD) مؤثرتنش  خاک با قابليت زهكشي پايين

 (CD) مؤثرتنش  خاک با قابليت زهكشي بالا

اي در گرفتن فشار آب حفره در نظرخاک استفاده شده و ديگر نيازي به  CUدر تحليل تنش كل، از پارامترهاي 

اي براي حالت خاک استفاده شده و فشار آب حفره CDاز پارامترهاي  مؤثرهاي پايداري نيست. اما در تحليل تنش تحليل

 شود.تراوش پايدار نيز در محاسبات لحاظ مي

 روش تحليل تعادل حدي -0-0-7

بندي عمومي تعادل نيروها و لنگرها صورتهايي كه داراي شود كه براي كنترل گسيختگي كلي از روشپيشنهاد مي

ه بگيرند، استفاد در نظررا به نحو صحيح در بررسي تعادل حدي  يارهيدا ريغاي و بوده و قادر هستند سطوح لغزش دايره

 شود.

نيروي متمركز به ديواره گود وارد شود. در  صورتبهتواند اي مقطع ميمهارها نيروي ظرفيت سازه سازيمدلجهت 

                                                           
3 Limit Equilibrium 

2 Strength Reduction Method (SRM) 
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 شود.عمود بر ديوار نيرو مهاري استفاده مي مؤلفهمهارها مورب، نيز از  سازيمدل

براي تعريف محدوده سطوح لغزش لازم است دقت كافي لحاظ گردد تا در يافتن سطح لغزش بحراني، تمامي سطوح 

 قرار گيرد.سطح لغزش بحراني در ميانه محدوده تعريف شده  ترجيحا گرفته شده باشد؛  در نظرلغزش محتمل 

 روش كاهش مقاومت برشي  -0-0-2

يابند تا مدل در آستانه ناپايداري قرار گيرد، ضريب اطمينان در اين روش پارامترهاي مقاومتي خاک به حدي كاهش مي

 شود.پايداري از نسبت بين پارامتر مقاومتي اوليه و پارامتر مقاومتي شرايط گسيختگي حاصل مي

اري مناسب داراي سطح تسليم )الاستوپلاستيك( براي مصالح خاک و سازه استفاده در اين روش لازم است از مدل رفت

 معرفي گردد. هاآناي متناسب با حد تسليم يا كمانش شود و ظرفيت اجزاي سازه

يي كه كاربري موقت دارند )مانند سيستم شمع درجاريز و هاحداقل ضريب اطمينان در اين روش براي سازه نگهبان

 ارائه شده است. 5-6شده در قسمت  و مهاري كوبيهاي ميخ. ضرايب اطمينان سيستماست 7/3برابر مهارمتقابل( 

 كنترل پايداري كف حفاري -2-3

بخش  اي )پايداريطراحي سازه نگهبان بايد با  اطمينان از پايداري سيستم در برابر بالازدگي، جوشش، بالازدگي لوله

ش فلسفه طراحي به رو بر اساسهاي پايداري ارائه شده در اين بخش لازم به ذكر است كنترل زيرين حفاري(  انجام پذيرد.

 تنش مجاز ارائه شده است. 

 موارد مورد بررسي در پايداري كف حفاري شامل موارد زير است:

 هاي رسي نرم براي حفاري در زمين 3مطالعات مربوط به بالازدگي كف گود 

 اي با سطح آب زيرزميني هاي ماسهبراي حفاري در زمين 7شده كف ياحفرهو  2مطالعات مربوط به جوشش كف

 بالا و يا براي حفاري با وجود آب آرتزين 

  مطالعات موارد مربوط به بالازدگي كل كف براي حفاري در حالتي كه خاک با فشار آب )سفره آب و يا آبخوان

 د )مانند خاک رسي(تحت فشار( در زيرخاک با نفوذپذيري كم قرار گرفته باش

 نمايش داده شده است. 2-6موارد مطرح شده در جدول 

 

  

                                                           
3 Heaving 

2 Boiling 

7 Piping 
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 هاي كف حفاريگسيختگي -2-6جدول 

 شرايط خاک و سايت پديده
نوع 

 مخاطره

 
تحت بار خاک پشت سازه نگهبان و يا سربار خاک مورد نظر 

شود كه منجر به بالازدگي كف يك صفحه لغزش تشكيل مي

گود، تغيير شكل سازه نگهبان و نشست خاک اطراف 

 شود و ممكن است منجر به گسيختگي كل سيستم شود.مي

 
خاک رسي نرم در محدوده كف و يا آبرفت رسي شامل خاک رس پلاستيك 

 و حاوي آب باشد.

 بالازدگي 

 
تفاوت در شود، بند استفاده ميزماني كه سازه نگهبان آب

سطح آب پشت سازه نگهبان و جلوي آن منجر به ايجاد 

شود. اگر فشار پشت )خاک و سازه( نشست و جريان آب مي

.  دافتيماز وزن خاک كف بيشتر باشد پديده جوشش اتفاق 

در چنين حالتي خاک كف مقاومت برشي خود را از دست 

 دهد و ممكن است منجر به گسيختگي كل سيستم شود.مي

 
اي با تراز آب زيرزميني بالا يا در مواردي كه يك منبع آب مانند خاک ماسه

 رودخانه يا دريا در نزديكي سازه نگهبان باشد.

 جوشش 

 
دهد. اگر خاک غيرقابل نفوذ اجازه نشت رو به بالا را نمي

وزن خاک غيرقابل نفوذ كمتر از فشار آب باشد كف سيستم 

مكن است خاک غيرقابل نفوذ آيد. در چنين حالتي مبالا مي

 گسيخته شود و منجر به گسيختگي كل سيستم گردد.

 
اي شامل يا خاک ماسهگود شامل خاک رسي غيرقابل نفوذ )خاک كف 

 ريزدانه زياد( و يك خاک با نفوذپذيري بالا زير آن باشد.

بالازدگي 

 كل كف 

 
ذرات كوچك خاک در نقاط شكننده ممكن است با فشار آب 

آورند. جريان آب  به وجودشسته شوند و حفراتي در خاک 

 تربزرگرا نيز بشويد و حفرات را  تربزرگتواند ذرات مي

كند. اين موضوع ممكن است منجر به گسيختگي كامل 

 سيستم گردد.

 
هايي كه شرايط حالت جوشش دارند حفرات مصنوعي ممكن است در زمين

 آورند. به وجودمخاطراتي مانند شكل فوق 

اي حفره

 شدن كف 
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  7بالازدگي -2-2-7

 اسبر اسبه منظور كنترل بالازدگي يكي از سه روش زير ممكن است توسط طراح انتخاب گردد. انتخاب روش درست 

 شناخت مناسب از خاک تا عمق مورد نظر و بر عهده طراح است. 

 روش اول 

مقاومت برشي خاک ، ضخامت كافي رس در عمق زمين و حذف نهايتبيروش تئوري پك با فرض طول حفاري در 

 شود:زير تعريف مي صورتبهپشت سازه نگهبان، عدد پايداري 

(6-3) t

b

u

H
N

S


  

bNعدد پايداري : 

tγوزن مخصوص مرطوب خاک : (3kN/m) 

Hعمق حفاري : (m) 

uSتر از كف حفاريهاي پايين: مقاومت برشي زهكشي نشده در خاک (kPa) 

باشد، خطر بالازدگي  5از  تربزرگ Nbمقدار  كهدرصورتيگردد. محدود مي 7به حداكثر  Nbبراي ايمني حفاري مقدار 

 الا است.ب

  دومروش 

 دهند.را نشان مي در اين روششكل و رابطه زير نحوه كنترل بالازدگي 

 
 دومپارامترهاي مربوط به كنترل بالازدگي در روش  -3-6شكل 

                                                           
3 heaving 
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(6-2) 
u u2

u1 e e s u1 e

Q 5.7s B/ 2
F.S 1.5

W s H ( H q )B/ 2 s H
  

   
 

 شود:براي افزايش ضريب اطمينان در مقابل بالازدگي راهكارهاي زير پيشنهاد مي

 افزايش ريشه شمع يا ديوار سازه نگهبان  -

 مقاومت برشي زهكشي نشده خاک زير كف گودبرداري با انجام عمليات اصلاحي شيافزا -

 كاهش نيروي محرک با كاهش سرباره خاک  -

 جوشش -2-2-2

تواند باعث ناپايداري خاک شود كه به آن جوشش يا هاي غيرچسبنده ميها در خاکتراوش رو به بالاي آب از كف گود

 بايست توسط طراح انتخاب گردد. گويند. به منظور كنترل جوشش يكي از دو روش زير ميرگاب مي

 روش اول 

 باشد 2/3ريب اطمينان زير بايد بالاتر از براي كنترل جوشش ض

 
 كنترل جوشش -2-6شكل 

(6-7) 
d

w w

'lW
F.S

U 0.4 h


 


 

dlعمق ريشه : (m) 

γ’وري: وزن مخصوص غوطه (3kN/m) 

u  اضافي در پايين ريشه سازه نگهبان: متوسط فشار منفذي (kPa) 

(6-3) 
w w w w

u 0.4 h h     

 :ضريب تصحيح شكل سيستم سازه نگهبان 

 :مستطيليسازه نگهبان با فرم كلي سيستم براي  -

(6-5) 
1 2

    
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1
ضريب تصحيح بخاطر عمق سازه نگهبان : 

(6-6) 
0.45d

1

l
1.3 0.7( ) 1.5

B
     

2
 شكل پلان سازه نگهبان: ضريب تصحيح 

(6-3) 2
2

0.09
0.95

L
( 0.37)

B

  



 

 اي:سيستم سازه نگهبان با فرم كلي دايرهبراي  -

(6-1) 
0.2d

l
0.2 2.2( ) 1.6

D
     

D  نگهبان: قطر دايره سيستم (m) 

(L/B :)نسبت پلان سازه نگهبان نسبت طول به عرض 

  روش دوم 

 است. 5/3شود. حداقل ضريب اطمينان اين روش برابر با زير بيان مي صورتبهضريب اطمينان پايداري در برابر جوشش 

(6-9) 
cr

max,ext

i
F.S

i
  

cri:گراديان هيدروليكي بحراني 

 max,exti: گراديان هيدروليكي حداكثر موجود در خاک 

 3/3تا  9/1بين  criها مقدار شود. براي اغلب خاکها از رابطه زير محاسبه ميمقدار گراديان هيدروليكي بحراني خاک

 متغير است. 3با متوسطي حدود 

(6-31) 
s

cr

G 1
i

e 1





 

 sG خاک ويژه :چگالي 

e نسبت تخلخل خاک : 

 هاي مقابله با جوشش به شرح زير هستند: همچنين راه

 افزايش ريشه سازه نگهبان  -

 كاهش سطح آب زيرزميني با حفر چاه و جلوگيري از نفوذ آب به داخل مقطع حفاري با تقويت خاک  -

 حفره شدگي كف -2-2-3

قديمي  ممكن است  يهاو چاه هاها، گمانههاي رها شده شمعگسيختگي بخاطر پديده حفره شدگي در اطراف حفاري

 بايست رابطه زير كنترل گردد:اتفاق بيافتد. به منظور كنترل اين پديده مي
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(6-33) 

w

l
2

h
  

l: طول خط جريان آب (m) 

wh: اختلاف تراز آب پشت و جلوي سازه نگهبان (m) 

 
 كنترل حفره شدگي -7-6شكل 

 كنترل بالازدگي كلي كف -2-2-0

در كنترل اين پديده تعيين ضخامت لايه نفوذناپذير )لايه با نفوذپذيري پايين( و تراز فشار آب آرتزين الزامي است. دو 

 روش زير در كنترل بالازدگي كلي كف قابل كاربرد است: 

  روش اول 

د و ل اغماض باشعرض مقطع حفاري شده بزرگ باشد و يا مقاومت برشي بين ريشه سازه نگهبان و زمين قاب زماني كه

يروي فشار بايست با تحليل تعادل بين نيا مقاومت برشي لايه با نفوذپذيري كم، پايين باشد، كنترل بالازدگي كلي كف مي

 است.  3/3آب زير لايه با نفوذپذيري كم و وزن خاک صورت گيرد، حداقل ضريب اطمينان اين مقايسه برابر 

 
 روش تعادل نيرويي در كنترل بالازدگي كلي كف -3-6شكل 
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(6-32) 
t1 1 t2 2

w w

h hW
F.S

U h

  
 


 

W:  وزن خاک از كف مقطع حفاري تا زير لايه نفوذناپذيرفشار ناشي از (kPa) 

t1γ ،t2γ هاي خاک: وزن مخصوص مرطوب لايه (3kN/m) 

U: فشار بالا برنده آب (kPa) 

whتراز آرتزين و يا تراز واقعي آب : (m) 

wγوزن مخصوص آب : (3kN/m) 

 روش دوم 

اگر عرض مقطع در مقايسه با عمق ريشه كوچك باشد و يا بتوان مقاومت برشي بين ريشه سازه نگهبان و خاک اطراف 

 توان از رابطه زير انجام داد.گرفت، كنترل بالازدگي كلي را ميو يا مقاومت برشي لايه نفوذناپذير را در نظر 

 
 كنترل بالازدگي كلي كف -5-6 شكل

(6-37)  t1 1 t2 2 1 1 2 2

w w

h h f lH f lH
h A

1.1 3

   
    

wh  تراز آرتزين يا واقعي آب :(m) 

A  مساحت كف مقطع حفاري :(2m) 

1f: 1ومت برشي جداري خاک محدوده ضخامت مقاh (kPa) 

 .شود(پوشي ميشود و لايه شني چشمدر نظر گرفته مي 1H)فقط لايه رسي محدوده 

(6-33) 
1

f c  

c :چسبندگي خاک رسي (kPa) 

2f:   2مقاومت برشي جداري خاک محدوده ضخامتH )از كف ريشه سازه نگهبان تا كف لايه نفوذناپذير( (kPa) 

(6-35) '

2 h
f tan ' c'    

'

h
 : 2فشار افقي زمين در محدودهh  (

' '

h 0 v
k  ) (kPa) 
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0k: ضريب فشار جانبي خاک در حالت سكون 

l:  محيط داخلي سازه نگهبان(m) 

 هاي زير مشخص شده است: هاي مقابله با بالازدگي كلي كف در شكلهمچنين راه

 
 افزايش ريشه سازه نگهبان-ج   كاهش سطح آب  -ب                تقويت خاک -الف

 راهكارهاي مقابله با بالازدگي كلي كف -6-6شكل 

 هاي درجاريزملاحظات طراحي شمع -2-3

 طرح روش بر اساسهاي درجاريز )با يا بدون كيسينگ( قابل كاربرد است. مباحث اين بخش اين بخش براي شمع

نامه معتبر نيز مجاز است. مباحث اين بخش براي آيين بر اساسشود. استفاده از فلسفه طراحي تنش مجاز ارائه مي مقاومت

 هاي كوبشي كاربرد ندارد. شمع

يون هاي زير فونداساستفاده از شمع سازه نگهبان در طراحي سازه اصلي مجاز نيست. منظور از شمع با عملكرد دائم، شمع

يز ها ندر اين ايستگاه هرچنداي با روش اجراي پوش و كند است. هاي جزيرهه شده در ايستگاههاي مياني استفادو يا شمع

در صورت استفاده از شمع هاي مياني سازه نگهبان بريده شوند و ديوار سازه اصلي ساخته شود. شود شمعپيشنهاد مي

 ت الزامات مربوط به پايايي بتن الزامي است.عملكرد دائم رعاي مياني با

از  عبارت "3شمع حفاري شده". اصطلاح استهاي حفاري شده قابل تعميم موارد اين بخش در خصوص طراحي شمع

آوري و تجهيزات به همراه فن 3گذاري( يا لوله7يا با استفاده از دوغاب حفاري 2شمع ساخته شده با استفاده از حفاري )چاه باز

 است. حفاري

 اجرايي شوند گذاري به صورت دوراني در زمين به همراه حفارياستفاده از لوله هايي كه بادر خصوص شمع ضوابطاين 

 .استنيز صادق 

                                                           
3 Drilled Shaft 

2 Open hole 

7 Drilling slurry 

3 Casing 
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هاي ها در همه روششود كليه شمعهاي كنسولي توجه ويژه به عمق ريشه شمع ضروري است. پيشنهاد ميدر شمع

د تا مقاومت گرد تأمينكافي در سرشمع ها بايستي به ميزان اجراي شمع با سرشمع به يكديگر متصل گردند. گيرداري شمع

حداقل  تأمينمورد نياز طراحي در تير سرشمع، نيازي به  آرماتوربرابر  77/3در صورت تعبيه  اي مورد نياز ايجاد گردد.سازه

 نيست. در تير سرشمع استفاده از آرماتورهاي گونه ضروري است. آرماتور

 ملاحظات عمومي -2-3-7

هاي صورت شمعه دو سازه زيرزميني بر حسب شرايط خاک و سطح آب زيرزميني بها در سازه نگهبان اجراي شمع

 است.  )سكانت( هاي مماسي و يا متقاطعو شمع دارفاصله

سطح بارگير هر شمع(  بر اساسبايست براي بار بسيج شده بين دو شمع )، شمع ميدارفاصلههاي در طراحي شمع

ها ممكن است حد فاصل دو شمع نياز به تمهيداتي طراحي گردد. از طرفي با توجه به پديده قوس زدگي خاک بين شمع

 چون اجراي شاتكريت داشته باشد. 

 دار بايد مدنظر باشد:هاي فاصلهموارد زير در طراحي شمع

 بارهاي ايجاد شده در دوره عمر مفيد سازه نگهبان و بايست قادر به تحمل كليه بارهاي حين اجراها ميشمع ،

ها( باشند. لذا كليه ها و يا اجراي سقف روي شمعمثال برچيدن استرات طوربهبارهاي ناشي از ساخت سازه اصلي )

 ها لحاظ گردد. بايست در طراحي شمعمراحل اجرا مي

  است. مترميلي 35حداقل پوشش بتن در وجه در تماس با خاک برابر 

  ا نشست ايجاد شده ب مقايسهو محاسبات تغييرشكل متناسب با هر مرحله از اجرا بايد توسط طراح انجام گيرد

 .گرفته شود در نظربايست مي هاي مجاورسازهنشست مجاز زمين اطراف و ملاحظات مربوط به ايمني 

  ي مجاز در راداظر گيرد. روا در نو بدنه شمع ر آرماتورطراح بايد رواداري مناسب و مجاز در اجراي قفسه

در  مترميلي 25 آرماتورمجاز جايگذاري قفسه  يرواداردرصد در جهت قائم است.  3قائم بدنه ديواره  برداريخاک

 در جهت قائم است. مترميلي 711جهت افقي )كه شامل رواداري مجاز اجراي بدنه ديواره قائم نيست( و 

 برابر قطر باشد، توالي اجرا بايستي در مدارک طراحي  6نسبت به هم كمتر از هاي حفاري شده چنانچه فاصله شمع

در نظر گرفته  مترميلي 111شود قطر شمع كمتر از ها، پيشنهاد ميذكر گردد. در صورت حفاري غيرمكانيزه شمع

 نشود. 

هاي حفاري شده . شمعشوندايجاد مي هاي حفاري شده قائمديوار شمع مماسي و شمع متقاطع با استفاده از شمع

 ريزي شوند.، مسلح و سپس بتنرورقيتآجدار و يا هسته فولادي شامل پروفيل نورد شده يا  آرماتوربايد توسط 

شمع  ديوار شود.ها به كار گرفته ميدر شمع متقاطع به صورت متناوب و در شمع مماسي در تمام شمع آرماتورها

داشته باشد )ديوار شمعي يا مقداري همپوشاني  باشد مماستواند به صورت مي شرايط پروژه بر اساس حفاري شده

 متقاطع(.
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 هايدر شمعتقاطع ضروري است. مدر صورت وجود فشار آب و نياز به كنترل آب حين حفاري، استفاده از ديوار شمع 

 اي مورد استفاده توسطهبايست با توجه به دقت دستگاهمي اي و پلاستيكي سازههامتقاطع مقدار همپوشاني شمع

هاي مسلح بايد توانايي تحمل نيروي انتقالي توسط محاسبات در نظر گرفته شود. شمعها و نقشهپيمانكار اعلام و در 

ستيك هاي پلاشمع ايسازههاي غيرمسلح مياني )شمع پلاستيك( را هم دارا باشند. به عبارتي استفاده از ظرفيت شمع

 مجاز نيست. 

 زامات طراحي هر دو نوع ديوار شمعي مماسي و متقاطع است:موارد زير ال

 يا بتن مسلح به هسته فولادي بايد توانايي تحمل تمامي بارهاي موقتي حين ساخت و  به ميلگرد بتن مسلح

 بارگذاري نهايي را دارا باشد.

 و واضح در مدارک  ا صريحبايد  )نصب استرات، نيل و...( تمامي مراحل ساخت از جمله تمامي مفروضات مهاربندي

 ها(اجرا نمايش داده شود. )ترتيب مراحل حفاري شمع

 حذف مهار مياني در مرحله نهايي ساخت بايد در طراحي لحاظ شده باشد. تأثير 

  باشد. مترميلي 35مجاور خاک بايد  آرماتورحداقل پوشش محافظ براي هسته فولادي و 

  متناظر محيط خاک و اثر آن  جاييجابهتغييرشكل ديوار در هر مرحله از اجرا و نيز  برآوردآناليزهاي دقيق براي

 مجاور بايد بررسي شود. هايسازهبر 

 را در نظر گيرد. روداري  آرماتورها و جايگذاري هسته فولادي يا قفسه طراحي بايد روداري مجاز حفاري شمع

درصد در جهت قائم است. رواداري مجاز افقي  2برابر  مجاز حفاري شمع قائم در هر دو شمع مماسي و متقاطع

قائم است. رواداري جايگذاري عضو فلزي قائم  مترميلي 711افقي و  مترميلي 25برابر  آرماتورجايگذاري قفسه 

 در جهت قائم است. مترميلي 351برابر 

 يك در ميان نيست صورتبهستيك و بتن پلا ايسازهها با بتن هاي متقاطع الزامي به اجراي شمعدر اجراي شمع .

يك در ميان باشد(. در صورت وجود شرايط محيطي مناسب و در نظر  صورتبهاجرا  شوديم)هر چند پيشنهاد 

تعداد  توانميبندي مناسب حين ساخت، گرفتن ملاحظات اجرايي مانند شرايط مناسب حفاري، تضمين آب

مت با مقاو آرماتوراي را بيشتر در نظر گرفت. در چنين حالتي استفاده از هاي سازهاي بين شمعهاي غيرسازهشمع

 بالاتر ممكن است به توجيه اقتصادي طرح منجر شود.

 مقاومت شمع درجاريز -2-3-2

هاي ها و جابجايياي و محوري كافي داشته و تحت نشستشمع درجاريز بايستي به نحوي طراحي گردد كه مقاومت سازه

مقاومت شمع ) محاسبهبراي  ( ) ضرايب كاهش مقاومت وبي برخوردار باشد.جانبي از مقاومت مطل
n

Rهاي (  در حالت

 ارائه شده است. 7-6در جدول  مختلف

هاي هاي زيرسطحي و آزموناي از بررسيهاي حفاري شده بايستي در چارچوب مجموعهمقاومت محوري شمع
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هاي بارگذاري با رجوع به تاريخچه عملكرد گذشته تعيين گردد. ضرايب هاي تحليلي و آزمايشآزمايشگاهي و يا برجا، روش

گردند. هنگام انتخاب ضريب هاي مورد استفاده براي تعيين مقاومت اسمي شمع درجاريز انتخاب ميروش بر اساسمقاومت 

لي در خصوص ساختارهاي يا ديگر ساختارهاي دست خورده، تجربيات محهاي رسي هاي واقع بر خاکمقاومت براي شمع

 گيرد.شناسي و ديگر عمليات اجرايي مورد بررسي قرار ميزمين

اومت و بسيج شدن مق است، تغيير شكل بيشتري مورد نياز نوک شمع مقاومتبا توجه به اينكه جهت بسيج شدن 

ضريب مقاومت كمتري نسبت به مقاومت جانبي براي مقاومت پايه ، استپايه شمع نسبت به مقاومت جانبي آن كمتر 

 ارائه شده است. 7-6در جدول 

 هاي حفر شدهضرايب مقاومت براي مقاومت ژئوتكنيكي شمع -7-6جدول 

 ضريب مقاومت روش/ خاک / شرايط

مقاومت فشاري محوري اسمي 

هاي درجاريز )حفر شده(  شمع

 statϕمنفرد 

 35/1 (2131)براون و همكاران،  αروش  مقاومت جانبي در رس

 3/1 (2131تنش كل )براون و همكاران،  مقاومت نوک در رس

 55/1 (2131)براون و همكاران،  βروش  مقاومت جانبي در ماسه

 51/1 2131براون و همكاران،  مقاومت نوک در ماسه

مقاومت جانبي در مصالح چسبنده 
IGM 

 61/1 2131براون و همكاران، 

مقاومت نوک در مصالح چسبنده 
IGM 

 55/1 2131براون و همكاران، 

 مقاومت جانبي در سنگ
 (2115كول هاوي و همكاران )

 2131براون و همكاران، 
55/1 

 51/1 (3911كارتر و كول هاوي ) مقاومت جانبي در سنگ

 نوک در سنگمقاومت 

 (3915) 3انجمن ژئوتكنيك كانادا

 (3915)انجمن ژئوتكنيك كانادا،  2روش فشارسنج

 2131براون و همكاران، 

51/1 

 55/1 رس b1ϕ، 7گسيختگي بلوک

 يهاشمعمقاومت بالازدگي در 

 upϕدرجاريز منفرد، 

 75/1 (2131)براون و همكاران،  αروش  رس

 35/1 (2131)براون و همكاران،  βروش  ماسه

 سنگ
 (2115كول هاوي و همكاران )

 2131براون و همكاران، 
3/1 

 35/1 ماسه و رس ugϕمقاومت بالازدگي گروه شمع، 

مقاومت افقي خاک در شمع منفرد 

 يا گروه شمع
 1/3 تمام مصالح

آزمايش بارگذاري استاتيكي 

 loadϕ)فشاري(، 
 31/1 تمام مصالح

آزمايش بارگذاري استاتيكي 

 liftupϕ)بالازدگي(، 
 61/1 تمام مصالح

                                                           
3 Canadian geotechnical society 

2 Pressuremeter method 

7 Block failure 
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 هاي درجاريزبارهاي وارد بر شمع -2-3-3

نظر  ضر دربايست مطابق فصل سوم دستورالعمل حاها ملاحظات مربوط به بارگذاري و تركيبات بار ميدر طراحي شمع

عددي اجزا محدود و يا تفاضل محدود تعيين  سازيمدلشود بارهاي عمومي وارد بر شمع از طريق گرفته شود. پيشنهاد مي

 گردد. 

 بارهاي فروكش و بركنش نيز ضروري استشود توجه به علاوه بر بارهاي عمومي كه به شمع وارد مي

 )اصطكاک جداري منفي( 7فروكش -2-3-3-7

عمالي پس از تواند به دليل نشست خاک ناشي از بارهاي اشود ميفروكش كه اصطكاک جداره منفي نيز ناميده مي

عوامل ديگري  وسيلهبهتواند نشان داده شده است، باشد. فروكش مي 3-6شكل  كه در ريزخاکها نظير اثر اجراي شمع

نشان  1-6شكل  زيرزميني، وقوع پديده تحكيم نيز اتفاق بيافتد كه در هايآببارگذاري مانند پايين آوردن سطح  جزبه

 داده شده است.

 
 (2115)هانيگان و همكاران،  ريزخاکشرايط معمول فروكش ناشي از وزن  -3-6شكل 

 
 ريزخاک جزبهشرايط معمول فروكش ناشي از ساير عوامل  -1-6شكل 

 شرايط زير بايد مورد بررسي قرار گيرد.ها در در هر حال احتمال وجود فروكش در شمع

                                                           
3 Downdrag 
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 هاي آلي باشد.پذير نظير رس، سيلت يا خاکسايت شامل مصالح تراكم كهدرصورتي 

 وجود داشته باشد يا اينكه در آينده ريخته شود. ريزخاکها چنانچه در مجاورت شمع 

 پايين آورده شده باشد. اساسا زيرزميني  هايآبتراز  كهدرصورتي 

 ر خاک شن دار غيرمتراكم روانگرايي اتفاق بيافتد.چنانچه د 

خاک به سمت پايين نسبت به شمع، بايستي شمع در  جاييجابهدر صورت وجود پتانسيل فروكش در شمع به دليل 

مقابل نيروي فروكش طراحي گردد. مگر در حالتي كه پتانسيل فروكش با تمهيدات لازم رفع گردد. به منظور مرتفع نمودن 

هاي بهبود خاک و يا زهكشي قائم و تمهيدات ، روشريزخاکل وقوع فروكش، ملاحظاتي نظير اعمال بارهاي سربار پتانسي

( ارائه 2111) 3تواند در نظر گرفته شود. روند طراحي پيش بارگذاري در مطالعات چني و چيسيمانيتورينگ نشست مي

 شده است. 

هاي كاهش اثرات فروكش ناشي از روانگرايي در باعث پديده فروكش گردد. روش تواندمينشست پس از روانگرايي نيز 

( ارائه شده است. در اين حالت اصطكاک جداره مورد استفاده براي تعيين نيروي 3993) 2مطالعات كاوازانجيان و همكاران

ناحيه روانگرا و اصطكاک جداره كارانه برابر مقاومت پسماند خاک در فروكش ناشي از نشست روانگرايي به صورت محافظه

 گردد.هاي غيرروانگراي بالاي ناحيه روانگرايي فرض ميروانگرانشده در لايه

براي تركيب بار شامل بار زلزله، فروكش ناشي از نشست روانگرايي بايستي در تركيب با ساير بارهاي ايجاد شده در 

هاي اسيون و يا شمع مياني در ايستگاهرد دائم مانند شمع زير فوندگروه بارها به شمع اعمال گردد )استفاده از شمع با عملك

اي تحكيم هفروكش ناشي از روانگرايي نبايستي با فروكش ناشي از نشست .مجاز است( صرفا اي در روش پوش و كند جزيره

 تركيب گردد.

 قرار گيرد.هاي شمع بايستي اثرات گروه مورد ارزيابي در خصوص بار فروكش اعمالي به گروه

توانند باعث كاهش نيروهاي فروكش گردند زيرا اين بارها مي بار مرده و بار خاک( غيرازبه)تمامي بارها   بارهاي گذرا

گردد. لحاظ بارهاي گذرا گردند كه موجب حذف يا كاهش موقت بار فروكش ميها به سمت پايين ميشمع جاييجابهباعث 

 . است كارانهمحافظه توأمو بار فروكش به صورت 

گردد )روند گام به گام تعيين نيروي فروكش به ها به صورت زير تعيين مياثرات بار ناشي از فروكش بر روي شمع

لازم به ذكر است در خصوص ضرايب بار فروكش  .( ارائه شده است(2115) 7صورت تفصيلي در مطالعات هانيگان و همكاران

ها، از حداكثر ضريب بار استفاده در زمان بررسي حداكثر بارهاي به سمت پايين در شمع ارائه شده است، 3-7كه در جدول 

 گردد. در زمان بررسي بارهاي احتمالي بالازدگي استفاده مي صرفا گردد. حداقل ضريب بار 

 پروفيل و مشخصات خاک براي محاسبه نشست تهيه گردد. -3گام 

                                                           
3 Cheney and Chassie 

2 Kavazanjian, et al. 

7 Hannigan, et al. 
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هاي تجربي و يا عددي انجام در امتداد طول شمع با استفاده از روشهاي خاک محاسبات نشست براي لايه -2گام 

افزارهاي اجزا و يا تفاضل محدود استفاده گردد )چنانچه نشست به دليل شود جهت تعيين نشست از نرمپذيرد. پيشنهاد مي

(، مقادير 3992) 2وشيمينه( يا ايشيهارا و ي3913) 3هاي توكيماتسو و سيدبا استفاده از روش توانميروانگرايي باشد، 

 .نشست را تعيين نمود(

سانتيمتر يا  3طول شمع كه در معرض فروكش قرار خواهد گرفت، تعيين گردد. اگر نشست لايه خاک برابر  -7گام 

 گردد كه فروكش به صورت كامل ايجاد شده است. بيشتر باشد، فرض مي

منفي با استفاده از هر روش تحليل استاتيكي موجود در بند  ، با محاسبه مقاومت جدارهDDمقدار بار فروكش،  -3گام 

 ترينهايي كه در فروكش مشاركت دارند از پايينتعيين گردد. مجموع مقاومت جداره منفي براي تمامي لايه 6-7-5-2

 لايه تا زير سرشمع يا سطح زمين در نظر گرفته شود. 

اي در هاي دانهراي خاکب βهاي چسبنده و روش براي خاک αتواند با استفاده از روش ها ميبارهاي فروكش در شمع

متر ابتدايي و طول انتهايي به ميزان يك برابر قطر شمع در بارهاي فروكش  5/3شمع،  مقاومنظر گرفته شود. در مقاومت 

  .استنشده ناشي از تحكيم مجاز ، افزايش مقاومت برشي زهكشي αنمايند. در صورت استفاده از روش مشاركت نمي

 NCHRP 393 نشريه نيز استفاده نمود. روش صفحه خنثي در 7از روش صفحه خنثي توانميبراي تعيين بار فروكش 

 تشريح و مورد بررسي قرار گرفته است.

وكش ي فراي كنترل شده باشد، نيرونوک شمع در لايه متراكم يا سنگ باشد و طراحي شمع از نظر سازه كهدرصورتي

 گردد.هاي حدي نهايي و مقاومت لحاظ ميدر حالت

نوک شمع در لايه خاكي باشد، چنانچه نشست شمع كمتر از معيار گسيختگي باشد، نيازي به لحاظ  كهدرصورتي

هاي برداري كافي است. در واقع در شمعكنترل حالت بهره صرفا باشد و فروكش در حالات حدي مقاومت و نهايي نمي

شود تواند از مقاومت ژئوتكنيكي شمع بيشتر گردد كه اين امر باعث مياصطكاكي با مقاومت نوک محدود، بار فروكش مي

برداري در سازه گردد. در اين حالت شمع به سمت پايين حركت كرده و منجر به عدم كنترل معيارهاي حالت حدي بهره

رداري بهاي حالت حدي بهرهر ناحيه فروكش محدود نگردد، روادارينشست شمع با مقاومت باربري اسمي به زي كهدرصورتي

 ژئوتكنيكي حاكم خواهد بود. در طراحي

  0بركنش -2-3-3-2

 گسترش ،هاي پايدار در برابر رطوبتبايستي به قدر كافي در عمق خاک ،هاي حفر شده در خاک منبسط شوندهشمع

گردد. حدفاصل بين سطح زمين و سرشمع بايستي به  أمينتيابند تا گيرداري مناسبي جهت مقاومت در برابر بالازدگي 

                                                           
3 Tokimatsu and Seed 

2 Ishihara and Yoshimine 

7 Neutral plane method 

3 Uplift 
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هاي قدري كافي باشد تا از اعمال بارهاي بالازدگي جلوگيري شود. پتانسيل تورم خاک كه باعث ايجاد بالازدگي در پي

 گردد.تعيين مي 3-6جدول  بر اساسگردد هاي سطحي ميعميق يا بالازدگي پي

 استفاده نمود.  ASTM D4829از  توانميهمچنين به منظور بررسي پتانسيل تورم  

 (3911ها با پتانسيل منبسط شوندگي )ريز و انيل، خاکبندي طبقه -3-6جدول 

 بندي پتانسيل تورمطبقه پتانسيل تورم )%( (kPaمكش خاک ) )%( PLحد پلاستيك  )%( LLحد مايع 

 زياد >5/3 >711 >75 >61

 حدي 5/3-5/1 711-331 75-25 61-51

 كم <5/1 <331 <25 <51

 كنترل نشست -برداريطراحي براي حالت حدي بهره -2-3-0

شود نشست شمع )منفرد و يا گروهي( بر شود. پيشنهاد ميبرداري انجام ميكنترل نشست براي طراحي حالت بهره

هايي تجربي تحليلي براي تعيين عددي اجزا محدود و يا تفاضل محدود تعيين گردد. در ادامه روش سازيمدلاساس 

 هاي درجاريز منفرد ارائه شده است. نشست در شمع

 گردد:ت مجموع موارد زير تعيين ميمنفرد به صور زدرجاري هايشمع در نشست

 نشست كوتاه مدت ناشي از انتقال بار 

 در صورت وجود خاک چسبنده در زير نوک شمع نشست تحكيمي 

 فشردگي محوري شمع 

نشان داده شده است بايستي به منظور محدود  32-6 الي 9-6هاي شكل نشست كه در -هاي نرمال شده بارمنحني

برداري كه در تعيين حالت حدي مقاومت محاسبه هاي حالت حدي بهرهكردن مقاومت محوري اسمي شمع براي جابجايي

 ه است، مورد استفاده قرار گيرد. شد

ها جهت محدود كردن مقاومت نوک و جداره، بايستي از مقادير ثابت نشست نرمال در صورت استفاده از اين شكل

هاي گردد و به نشستمحاسبه مي 3مراجع معتبر و با استفاده از روش پي معادل بر اساسبلند مدت استفاده گردد. نشست 

هاي نگهبان با توجه به عمر داشت در سازه گردد. بايد توجهاضافه مي 37-6الي  9-6هاي شكل از كوتاه مدت تعيين شده

 چندان كاربردي نخواهد داشت.  معمولا مفيد سازه، تعيين نشست بلند مدت 

                                                           
3 Equivalent footing method 
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 (3999هاي چسبنده )مطابق با انيل و ريز، انتقال بار جداري نرمال شده با مقدار نهايي در مقابل نشست در خاک -9-6شكل 

 
 (3999ريز، هاي چسبنده )مطابق با انيل و مقاومت انتهايي )نوک( نرمال شده با مقدار نهايي در مقابل نشست در خاک -31-6شكل 
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 (3999هاي غيرچسبنده )مطابق با انيل و ريز، انتقال بار جداري نرمال شده با مقدار نهايي در مقابل نشست در خاک -33-6شكل 

 
 (3999هاي غيرچسبنده )مطابق با انيل و ريز، مقاومت انتهايي )نوک( نرمال شده با مقدار نهايي در مقابل نشست در خاک -32-6شكل 

دهد كه در آن مقاومت جداره بسيج شده است. اصطكاک را نشان مي هايينشست 32-6 الي 9-6هاي شكل هايمنحني

هاي چسبنده به هاي واقع بر خاکدرصد قطر شمع در شمع 1/1تا درصد  2/1هاي در جابجايي عموما ، sR جداره شمع،

 .استدرصد  3درصد تا  3/1هاي غيرچسبنده برابر هاي واقع بر خاکصورت كامل بسيج شده است. اين مقدار در شمع
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 طراحي براي حالت حدي مقاومت -2-3-0

 مفاهيم كلي 

 :استرفته شود شامل موارد زير هاي اسمي شمع كه بايستي در حالت حدي مقاومت در نظر گمقاومت

 مقاومت فشاري محوري -

 مقاومت بالازدگي محوري -

 نوک شمع در خاکپانچ شدگي  -

 مقاومت ژئوتكنيكي جانبي خاک و لايه سنگي -

 مقاومت در زمان وقوع آب شستگي -

 مقاومت محوري در زمان رخداد فروكش -

 اي شمعمقاومت سازه -

هاي در نوک و جداره مؤثرزيرزميني كه در محاسبه تنش  هايآبمقاومت محوري اسمي بايستي با استفاده از سطح 

 فشار هيدرواستاتيك بايستي در طراحي لحاظ گردد. تأثيرگردد، تعيين گردد. شمع اعمال مي

از تراز  ا مستقيمكه  استوابسته  مؤثربه سربار  اساسا شمع بر روي سنگ واقع شده باشد، مقاومت باربري  كهدرصورتي

 زيرزميني مربوط هايآبقائم به سطح  مؤثرپذيرد. در شرايط بارگذاري زهكشي شده، تنش مي تأثيرزيرزميني  هايآب

 . است مؤثرشمع  و مقاومت جانبي گردد و از اين رو، در مقاومت محوريمي

 آب شستگي -2-3-0-7

مق ريشه شمع در نظر گرفته شود. به عبارتي عمق ريشه شمع بايد بايست در تعيين حداقل عآب شستگي مي تأثير

 طوري تعيين گردد كه پس از وقوع آبشستگي مقاومت جداره و نوک شمع به اندازه كافي باشد. 

 هاي درجاريز منفردمقاومت فشاري محوري اسمي شمع -2-3-0-2

R،هاي درجاريزشمع اسميمقاومت 
R ، استبه صورت زير: 

(6-36) 
R qp p qs s qp p p qs s s

R R R (A q ) (A q )      

PR  :( مقاومت اسمي نوک شمعkN)  وSR ( مقاومت اسمي جداره شمعkN) 

qp
  :و  ضريب مقاومت براي مقاومت نوک شمع

qs
  تعيين  2-6ضريب مقاومت براي مقاومت جداره شمع كه از جدول

 گردد.مي

pq  :( مقاومت واحد نوک شمعkPa)  وsq ( مقاومت واحد جداره شمعkPa) 

pA  :( 2مساحت نوک شمعm)  وsA ( 2مساحت جداره شمعm) 

مشروط ديگر هاي روشاز  توانميهاي درجاريز كه در اين بند ارائه شده است، هاي تعيين مقاومت شمعروشعلاوه بر 
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 نيز استفاده نمود. بر اينكه اطلاعات و سوابق كافي جهت توسعه ضرايب مقاومت مناسب در اختيار باشد

 هاي چسبندهتعيين مقاومت شمع حفاري شده در خاک -الف

 ب براي شرايطبه ترتي مؤثرهاي تنش كل و تنش روش بر اساسهاي چسبنده بايستي هاي حفاري شده در خاکشمع

 بارگذاري زهكشي نشده و زهكشي شده طراحي شوند.

 )مقاومت جانبي )جداره 

هاي چسبنده كه در شرايط زهكشي نشده بارگذاري شده واقع بر خاک هايشمعبراي  ، sq، مقاومت جانبي واحد اسمي

 .استبه صورت زير  α روش بر اساساست، 

(6-33) 
s u

q S  

 كه در آن:

uاگر  a
S 1.5P: 

(6-31) 

 

0.55

 
اگر 

u a
S 1.5P: 

(6-39) 

 

u a
0.55 0.1(S /P 1.5)    

uS ( مقاومت برشي زهكشي نشدهkPa) 

α ضريب چسبندگي 

aP ( 100فشار جو kPa) 

نشان داده شده است نبايستي در  37-6شكل  هايي از شمع حفاري شده كه در زير به آن اشاره شده است و دربخش

 جداره در نظر گرفته شود.جانبي مقاومت 

 ابتدايي هر شمع متر 5/3حداقل  -

 اي انتهايي )در صورت وجود(محيط بخش زنگوله -

 بر اساسگذاري مشاركت دارند هايي از شمع كه در حفاري خشك به صورت باز يا حفاري با لولهبراي بخش αمقادير 

 گردند.تعيين مي 31-6و  33-6 معادلات

اري مورد گذگذاري )كيسينگ( دائم استفاده شود، مقاومت جداره بايستي با ملاحظه نوع و طول لولهاز لوله كهدرصورتي

 استفاده و نيز نحوه نصب آن، تنظيم گردد.

ک اطلاعات دقيقي در خصوص كاهش اصطكا گونههيچدهد. مقاومت جداره شمع را كاهش مي عموما گذاري فولادي لوله

ريزي به صورت تماس مستقيم با خاک وجود ندارد. ضرايب كاهش گذاري دائم نسبت به بتناده از لولهجداره ناشي از استف

درصد به ترتيب  35درصد تا  51بين  درجاريز هاي بتنينسبت به شمع گذاري فولاديبا لوله هايمقاومت جداره در شمع
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يا  3هاي وصله(. در صورت استفاده از حلقه3963وندي، )پوتي استمتغير  ،باشد زدهزنگبا توجه به اينكه فولاد تميز يا 

 .است، كاهش بيشتري در مقاومت جداره مورد نياز تربزرگ 2هاي برشيكفشك

 باشند.براي بارگذاري فشاري و بالازدگي قابل تعميم مي 31-6و  33-6 به دست آمده از معادلات α مقادير

 
 (2131گردند )براون و همكاران، هاي حفاري شده كه در محاسبه مقاومت جداره لحاظ نميهاي غيرموثر شمعتوضيح بخش -37-6شكل 

 مقاومت نوک 

بر هاي چسبنده، مقاومت واحد اسمي نوک، با استفاده از روش تنش كل هاي با بارگذاري محوري در خاکبراي شمع

  .است(، به صورت زير 2131روابط براون و همكاران ) اساس

(6-21) 
p c u

q N S 3800 kPa   

 كه در آن:

(6-23) 
c

Z
N 6 1 0.2 9

D

 
   

 
 

D : ( قطر شمع حفاري شدهm) 

Z : ( عمق نفوذ شمعm) 

طر زير قبرابر  2هاي دست نخورده به دست آمده در عمق هاي آزمايشگاهي و يا برجاي نمونهاز نتايج آزمون uS مقدار

 63/1در  cN باشد، مقدار  25kPauS> برابر قطر از نوک شمع داراي 2گردد. اگر خاک در عمق نوک شمع تعيين مي

 گردد.ضرب مي

به منظور افزايش مساحت باربري نوک جهت كاهش فشار  توانميهاي چسبنده سخت، خاکلازم به ذكر است در 

                                                           
3 Splicing rings 

2 Cutting shoes 
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يا  3ايهاي تعريض شده )زنگولهبله با نيروهاي بالازدگي از پايهمقاومت اضافي جهت مقا تأمينباربري واحد انتهاي شمع يا 

 ( در نوک شمع استفاده نمود.2پافيلي

تمام سطح پايه را به  توانميشده باشد،  كنترل يريزتميز و قبل از بتنچنانچه انتهاي شمع حفاري شده خشك، 

 در انتقال بار در نظر گرفت. مؤثرصورت 

 هاي غيرچسبندهتعيين مقاومت شمع حفاري شده در خاک -ب

 هايشرايط بارگذاري زهكشي شده يا روشبراي  مؤثرهاي تنش هاي غيرچسبنده بر اساس روشهاي واقع بر خاکشمع

 گردند.جربي بر پايه نتايج آزمون برجا طراحي ميت

 مقاومت جداره 

گردد كه به صورت زير تعيين مي β سبنده با استفاده از روشچهاي غيرهاي واقع بر خاکمقاومت جداره براي شمع

 .است

(6-22) 
s v

q '  

(6-27) fsin '

p

f f

v

'
(1 sin ' ) tan '

'



 
     

  

 

β : )ضريب انتقال بار )بدون واحد 

f‘⏀ : خاک مؤثرزاويه اصطكاک (°) 

p‘σ:  مؤثرتنش پيش تحكيم قائم (kPa) 

v‘σ:   در وسط عمق لايه خاک مؤثرتنش قائم (kPa) 

 از: عبارت استخاک براي استفاده در معادلات فوق  مؤثررابطه زاويه اصطكاک 

(6-23)  f 1 60
' 27.5 9.2log N   

   

60)1N :)  مقدارSPT  سربار مؤثراصلاح شده براي تنش 

 گردد.تعيين مي طبق روابط زير به صورت تقريبي SPTبطه مقادير با را 73-6 تنش پيش تحكيم در معادله

 براي ماسه:

(6-25) 
p m

60

a

'
0.47(N )

P


  

m : ايهاي ماسهبراي ماسه سيلتي و سيلت 1/1و برابر با  هاي تميز كوارتزيبراي ماسه 6/1برابر با 

aP  :( 100فشار جو kPa) 

                                                           
3 Bell  

2 Underream 
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60N :  مقدارSPT  كارايي چكشاصلاح شده براي 

 هاي شني:براي خاک

(6-26) 
p

60

a

'
0.15(N )

P


  

 گذاري مورد استفاده وستي با ملاحظه نوع و طول لولهگذاري دائم استفاده شود، مقاومت جداره باياز لوله كهدرصورتي

اطلاعات دقيقي  گونههيچدهد. مقاومت جداره شمع را كاهش مي عموما گذاري فولادي تنظيم گردد. لولهنيز نحوه نصب آن، 

ريزي به صورت تماس مستقيم با گذاري دائم نسبت به بتندر خصوص كاهش اصطكاک جداره ناشي از استفاده از لوله

درصد  51هاي بتني بين ده شده نسبت به شمعهاي فولادي كوبيخاک وجود ندارد. ضرايب كاهش مقاومت جداره در شمع

ضرايب كاهش  عملا (. 3963)پوتيوندي،  استدرصد به ترتيب با توجه به اينكه فولاد تميز يا زنگ زده باشد متغير  35تا 

 هاي برشيهاي وصله يا كفشكگردد. در صورت استفاده از حلقهاعمال مي 35/1تا  6/1بين  معمولا گذاري به دليل لوله

 .است، كاهش بيشتري در مقاومت جداره مورد نياز تربزرگ

 مقاومت نوک 

روش براون و همكاران  بر اساسهاي غيرچسبنده هاي حفاري شده در خاکمقاومت اسمي نوک شمع، براي شمع

 .است( به صورت زير 2131)

 

(6-23) 
p 60

 q =57N 2800 kPa  

60N  تعداد ضربات : مقدارSPT  به دليل راندمان چكش( در ناحيه طراحي تحت بررسي صرفا )اصلاح شده 

 ترضعيف پذيرتراكمهاي واقع بر خاک قوي بر روي خاک شمع -پ

 نوک شمع در فاصله وقرار گرفته   است، ترروي يك لايه ضعيفكه خود بر شمع در يك لايه خاک قوي  كهدرصورتي

مع شيابد. به منظور كاهش مقاومت نوک تر باشد، مقاومت نوک كاهش ميبالاي لايه ضعيف برابر قطر شمع 5/3 كمتر از

نوک در لايه  كاملبه صورت خطي از مقاومت  شود. در اين حالت مقاومت نوک استفاده خطي يابيدرون يكبايستي از مي

ير تغي در بالاي آن لايه ترلايه ضعيفمتناظر با تا مقاومت  ترضعيفبر قطر از بالاي لايه برا 5/3فوقاني قوي در فاصله 

 كند.مي

 آزمايش بارگذاري شمع -ت

هاي بارگذاري بايستي بر روي شرايط خاک معرف با رفتار، ابعاد و مصالح مشابه آنچه براي احداث آزمايشدرصورت نياز، 

 ASTMشمع برنامه ريزي شده است، مورد استفاده قرار گيرد. آزمايش بارگذاري بايستي مطابق با رويه تعيين شده در 

D1143  هاي ي سريع صورت پذيرد مگر اينكه دادهروش آزمايش بارگذار بر اساسانجام شود. روند بارگذاري بايستي

 نشست بلند مدت مورد نياز باشد كه در اين حالت نيز بايستي روش بارگذاري استاندارد استفاده گردد. -تفصيلي بار

 گردد:يكي از موارد زير تعيين مي مقاومت اسمي مطابق با تعريف گسيختگي
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 شمع حفاري شده 1ور شدنغوطه 

  وري اتفاق نيافتدمعادل پنج درصد قطر شمع چنانچه غوطهنشست كلي يا بالازدگي 

 گردد.تعيين مي 2-6جدول  ضرايب مقاومت براي مقاومت فشاري محوري يا مقاومت بالازدگي محوري مطابق با

هاي آزمايش بارگذاري شمع جهت تعيين مقاومت شمع، نتايج آزمايش بارگذاري شمع بايستي با توجه به استفاده از داده

هايي كه آزمايش بارگذاري با تطابق مقادير مقاومت استاتيكي به نتايج بارگذاري آزمايش انجام نشده است، اعمال شمعبه 

خصات شناسي زمين و مشگردد. سپس روش تحليل استاتيكي كاليبره شده به نواحي مجاور در سايت با ملاحظه تنوع چينه

 گردد.ک شمع اعمال ميطراحي در موقعيت شمع، به منظور تعيين ارتفاع نو

هاي بارگذاري مورد نياز براي ملاحظه تغييرپذيري سايت مطابق با مراجع معتبر مشخص تعريف سايت و تعداد آزمايش

 گردد.مي

 ها در حالت فشاريمقاومت گروه شمع -2-3-0-3

ي ارائه شده در هابايست در محاسبات در نظر گرفته شود. علاوه بر روشها، ميكاهش مقاومت ناشي از اثر گروه شمع

 تواند مورد استفاده قرار گيرد. اين بخش هر روشي كه بر پايه سوابق داخلي موفق متداول شده است نيز مي

 هاي چسبندهخاک -الف

هاي رسي، مقاومت باربري اسمي گروه شمع بايستي كمترين مقدار زير در نظر گرفته هاي واقع بر خاکدر گروه شمع

 شود.

 هاها در گروه شمعهر يك از شمع مجموع مقاومت اسمي 

 هاها و بلوک خاک در ناحيه محصور شده با شمعمقاومت اسمي پايه معادل شامل شمع 

چنانچه استحكام )صلبيت( تماس سرشمع با زمين مطلوب نباشد و يا خاک زمين نرم باشد، مقاومت اسمي هر يك از 

 :استضرب گردد كه به صورت زير ، η ،ها بايستي در ضريب راندمانشمع

 η =1/65 برابر قطر 5/2، براي فاصله مركز به مركز معادل 

 η =3/1 برابر قطر 6، براي فاصله مركز به مركز معادل 

 گردد.تعيين مي يابيدرونبه صورت  ηبراي فواصل مياني، مقدار 

باشد. اگر استحكام تماس كاهش راندمان نياز نمي گونههيچچنانچه استحكام تماس سرشمع با زمين مطلوب باشد، 

 باشد.سرشمع با زمين مطلوب نباشد اما خاک سخت باشد، لزومي به كاهش راندمان نمي

نشان داده شده است، ظرفيت باربري براي  33-6شكل  ، كه درZو عمق  Y، طول Xدر يك گروه شمع با عرض 

 از: عبارت استگسيختگي بلوک، 

(6-21)  

                                                           
3 Plunging  
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g u c u
Q (2X 2Y)ZS XYN S    

 كه در آن:

اگر 
Z

2.5
X
: 

(6-29) 

 

c

X Z
N 5(1 0.2 )(1 0.2 )

Y X
    

اگر 
Z

2.5
X
: 

(6-71) c

X
N 7.5(1 0.2 )

Y
   

u
S  :متوسط مقاومت برشي زهكشي نشده در امتداد عمق نفوذ شمع( هاkPa) 

u
S  :مقاومت برشي زهكشي نشده در پاي ( گروه شمعkPa) 

 
 عملكرد گروه شمع به صورت پي بلوكي -33-6شكل 

هاي حفاري شده منفرد محاسبه شده است مشابه رايب مقاومت براي مقاومت گروه شمع كه از مجموع مقاومت شمعض

 .استهاي شمع حفاري شده منفرد مقاومت

 خاک غيرچسبنده -ب

نشان داده  5-6جدول  كه در ηها در گروه شمع بايستي با اعمال يك ضريب اصلاحي مقاومت اسمي هر يك از شمع

 گردد.خطي تعيين مي يابيدرونبا  ηبراي فواصل مياني، مقدار  شده است، كاهش يابد.

  

Z

X

Y
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 قطر شمع( Dواقع بر ماسه ) هايضرايب كاهش گروه شمع براي مقاومت باربري شمع -5-6جدول 

 ضريب كاهش  شرايط خاص فاصله مركز به مركز شمع پيكربندي گروه شمع

 تك رديف
D2  9/1 

D7 1/3  يا بيشتر 

 چند رديف

D5/2  63/1 

D7  11/1 

D3 1/3  يا بيشتر 

 يا بيشتر D2 تك و چند رديف

سرشمع گروه شمع در تماس مستقيم با زمين شامل 

آب  گونههيچبوده و  ترمتراكمخاک نيمه متراكم يا 

 گردد.بيني نميشستگي در زير سرشمع شمع پيش

1/3 

 يا بيشتر D2 تك و چند رديف

ريزي فشاري در امتداد جداره شمع ايجاد شده گروت

است تا افت تنش جانبي ناشي از اجراي شمع جبران 

ريزي شده گردد و نوک شمع به صورت فشاري گروت

 است.

1/3 

 مقاومت بالازدگي  -2-3-0-0

 اي و ژئوتكنيكي كافي داشته باشند. مقاومت سازه ستيبايمگيرند ار ميرهايي كه در معرض بار بالازدگي قشمع

 مقاومت بالازدگي شمع درجاريز منفرد -الف

هاي حفاري جداره مستقيم مشابه تعيين مقاومت جداره براي شمعمقاومت بالازدگي يك شمع حفاري شده منفرد با 

 گردد. مشخص مي 2-5-7-6 شده تحت فشار مطابق با بند

كارانه اي به صورت محافظهاي، از مقاومت جداره بالاي بخش زنگولهدر تعيين مقاومت بالازدگي يك شمع زنگوله

 نمايد.اي به صورت مهار عمل ميگردد كه بخش زنگولهگردد و چنين فرض ميپوشي ميچشم

nاي در خاک چسبنده،مقاومت بالازدگي اسمي ضريب دار يك شمع درجاريز زنگوله
Rگردد.، به صورت زير تعيين مي  

(6-73) 
n up sBell up sBell u

R R (q A )  
 

(6-72) 
sbell u u

q N S  

(6-77) 2 2

u p
A (D D )/ 4    

uN :)ضريب چسبندگي بالازدگي )بدون واحد 

pD :قطر بخش زنگوله( ايm) 

bD : زيرينعمق مدفون در لايه (m) 

 D : قطر( شمعm) 

uS :  ايبرابر قطر بخش زنگوله 2توسط مقاومت برشي زهكشي نشده در فاصله ( بالاي نوکkPa) 

up
 :گردد.تعيين مي 7-6جدول  ضريب مقاومت كه از  
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 ايبالازدگي شمع با نوک زنگوله -35-6شكل 

نوک بالاي   pD 2 ي برابر با كمينه دو مقداربايد در عمق uS چنانچه خاک بالاي لايه پي به صورت منبسط شونده باشد،

 .شود يريگنيانگيم،  زيرين خاک منبسط شونده عمق نفوذ شمع در لايه شمع و

 است.به صورت خطي متغير  p/DbD=5/2در 1تا مقدار   p/DbD=35/1 است از صفر در uN مقدار

 مقاومت بالازدگي گروه شمع -ب 

 .استمقاومت بالازدگي ضريب دار گروه شمع به صورت زير 

(6-73) 
n ug ug

R R    

ug
 :گردد.تعيين مي 7-6جدول  ب مقاومت كه ازضري 

ugR : مقاومت بالازدگي( اسمي گروه شمعkN) 

 يك گروه شمع بايستي كمترين مقدار زير در نظر گرفته شود. ،  ugR، مقاومت بالازدگي اسمي

 هامجموع مقاومت بالازدگي هر يك از شمع

 مقاومت بالازدگي گروه شمع به صورت يك بلوک

تصوير بار شود با استفاده از هاي غيرچسبنده، وزن بلوک كه بالازدگي به آن اعمال ميهاي شمع در خاکبراي گروه

زيرزميني،  هايآبهاي زير تراز گردد. براي خاکآيد، تعيين ميبه دست مي 36-6شكل  كه از 3به  3گسترده با شيب 

 گردد.خصوص شناور اعمال مي وزن

به دست  33-6شكل  كند، ازهاي چسبنده، بلوكي كه در برش زهكشي نشده در برابر بالازدگي مقاومت ميدر خاک

 آيد.مي

 آيد.مقاومت بالازدگي اسمي گروه شمع به صورت زير به دست مي

(6-75) 
ug u g

R (2XZ 2YZ)S W    
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X : عرض گروه شمع(m)نشان داده شده است  31-6شكل  ، كه در 

Y :  طول گروه شمع(m)نشان داده شده است  31-6شكل  ، كه در 

Z :  عمق بلوک خاک زير(m) آيدبه دست مي  31-6شكل  سرشمع، كه از 

uS : هاي گروه شمع متوسط مقاومت برشي زهكشي نشده در امتداد جداره(kPa) 

 gW : وزن بلوک خاک، شمع( ها و سرشمعkN) 

 
 (3913هاي غيرچسبنده مطابق با روابط تاملينسون )هاي با فواصل كم در خاکبالازدگي گروه در شمع -36-6شكل 

 
 (3913هاي چسبنده مطابق با روابط تاملينسون )ها در خاکبالازدگي گروه شمع -33-6شكل 

 اي شمع مقاومت سازه -2-3-0-0

در خصوص طراحي سازه بتن  (آبا) بتن ايران نامههاي درجاريز شده بايستي مطابق با ضوابط آيينطراحي سازه شمع

 مسلح انجام گردد.
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 تعيين حداقل نفوذ شمع )عمق ريشه شمع( -2-3-2

 :باشد تا اطمينان از شرايط زير حاصل شود قدريبهعمق ريشه سازه نگهبان بايد 

  سازه نگهبان )نوک و جداره(اطمينان از ظرفيت باربري ژئوتكنيكي سيستم 

  اطمينان از پايداري حفاري شده 

 برداري( اطمينان  از كنترل نشست شمع منفرد و گروه شمع )حالت حدي بهره 

 هاي سطحي اطمينان از مجاز بودن نشست 

  اطمينان از كنترل نيروهاي وارد بر شمع شامل نيروهاي عمومي، فروكش و بالازدگي 

  شستگياطمينان از كنترل آب 

  اطمينان از پايداري سيستم سازه نگهبان در برابر بارهاي جانبي 

  تعادلي ريشه شمع حداقل عمق تأميناطمينان از 

بند )مانند شمع سكانت( كنترل ميزان آب ورودي از كف نيز بايد هاي سازه نگهبان آبلازم به توضيح است در سيستم

گهبان به قدري باشد كه آب ورودي از كف ايستگاه قابل كنترل باشد. در انجام گردد. به عبارتي طول ريشه سيستم سازه ن

عين حال توجه به ملاحظات زيست محيطي نيز الزامي است. لازم است ميزان دبي آب ورودي و نحوه استخراج آن از كف 

 هاي مربوطه اطلاع داده شود و مجوزهاي لازم اخذ گردد. به سازمان

متر براي شيت پايل فولادي  7دار و سكانت و متر براي شمع فاصله 5/3يشه در هر حال شود حداقل عمق رپيشنهاد مي

 در نظر گرفته شود. 

از روابط مربوط به سپرها كه در فصل  توانمياي و مهارشده هاي طرهبه منظور تعيين حداقل عمق نفوذ ايمن شمع

عددي  سازيمدلتعيين عمق ريشه شمع از طريق مبسوط شرح داده شده است استفاده نمود.  صورتبه 711دهم نشريه 

 قابل قبول است. نيز   p-yهاي و يا روش 7/3با لحاظ حداقل ضريب پايداري كلي برابر با )اجزا و يا تفاضل محدود( 

 دارهاي فاصلهطراحي لايه پوشش بين شمع -2-3-1

عددي انجام گردد. در صورت عدم  سازيمدلتواند با دار ميهاي فاصلهين شمعطراحي لايه پوشش )مانند شاتكريت( ب

 واندتمي مقاوم قائم مجزا هايالمان نيوشش بپ )وارد بر عرض واحد( عددي، بيشينه لنگرهاي خمشي سازيمدلاستفاده از 

 :شوداز روابط زير تعيين 

 خاک:  3هاي ساده بدون عملكرد قوسيبراي دهانه

(6-76) 2

max

pL
M

8
  

                                                           
3 Arching 
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 هاي ساده با عملكرد قوسي خاک:براي دهانه

(6-73) 2

max

pL
M

12
  

 هاي پيوسته بدون عملكرد قوسي خاک:براي دهانه

(6-71) 2

max

pL
M

10
  

 هاي پيوسته با عملكرد قوسي خاک:براي دهانه

(6-79) 2

max

pL
M

12
  

P : وششفشار جانبي ضريبدار متوسط، شامل فشار خاک، سربار و همچنين فشار آب اعمالي بر روي مقطع مورد نظر پ 

 (kPa/m) مقاوم هايالمان نيب

Lهاي پوششگاههاي قائم و يا تكيه: فاصله بين المان( هاي قائمm) 

 لنگر بايد با دقت بالاتري تعيين گردند.هاي اگر تغييرات در فشار جانبي با عمق قابل ملاحظه باشد، دياگرام

، فرم هاي قائمگاهشود كه خاک بين تكيههاي قائم با دهانه ساده قابل استفاده بوده و فرض ميبراي پوشش 65-6 رابطه

اي هكه پوششهاي نرم چسبنده شكل گرفته و يا در موارديتواند در خاکقوسي ندارند. به بيان ديگر، عمل قوسي مي

ها با دهانه ساده نيز براي پوشش 66-6 هاي درجا قرار داشته باشند. رابطهفشرده و نزديك به خاک صورتبهبتني صلب 

اي و يا هاي دانهگيرد. اين وضعيت در خاکها شكل ميشود كه عمل قوسي خاک در پشت پوششارائه شده و فرض مي

 و  73-6 رد. رابطهيگصلب با فاصله كافي براي فرم قوسي شكل مي پذير وهاي قائم انعطافچسبنده متراكم با پوشش

 .تاسهاي بتني قابل استفاده هاي مسلح و يا پوششهاي قائم پيوسته چند دهانه نظير شاتكريتبراي پوشش 6-71

 سازيمدلاز فرضيات فشار خاک در حالت محرک و يا سكون و يا نتايج  توانمي ،P،به منظور تعيين فشار جانبي متوسط 

ن ملاحظات فصل سوم تعيي بر اساسعددي در عمق مدنظر استفاده كرد. ضريب فشار جانبي به منظور طراحي پوشش قائم 

سن و بط جانروا بيشينه فشار افقي حاصل ازاستفاده ، گردد. روش ساده شده ديگر جهت تعيين فشار جانبي متوسطمي

 ه به عملكرد قوسي خاک ضروري است.ريمبلت است. توجه به مجاز بودن استفاده از روابط زير با توج

 روش جانسن -الف

(6-31) 
a

.R z
P 1 exp K tan( )

tan( ) R

  
        

   
 

 روش ريمبرت -ب

(6-33) 

 

2

R z
P 1 1

tan( ) c

   
     

    

 



 700 71/41/7044   ملاحظات طراحي سازه نگهبان -فصل ششم

 

(6-32) 

 a

R D
c tan( )

K tan( ) 6
  

 
 

 :وزن مخصوص خاک (3kN/m) 

 :زاويه اصطكاک داخلي 

 : زاويه اصطكاک بين سازه نگهبان و زمين 

a
K: ضريب فشار محرک خاک 

z:عمق مورد نظر طراحي (m) 

A,P: 6-31محيط و مساحت ناحيه مشخص شده در شكل 

A
R

P
 : شعاع معادل(m ) و

4A
D


 (m)قطر معادل  

45
2


   :زاويه فرضي عملكرد قوسي خاک 

 
 در تعيين فشار جانبي متوسط در روش جانسن يا ريمبلت مؤثرناحيه  -31-6شكل 

 مهار متقابل( و ويلملاحظات طراحي استرات ) -2-0

گردد. براي هاي افقي به ديوار مقابل منتقل ميدر روش مهار متقابل، فشار خاک وارد بر ديواره گود از طريق المان

 شود. مهارهاي فشاري به صورت، سپر فلزي و يا ديوار ديافراگمي استفاده ميهاي فلزي يا بتنيگود نيز از شمعمحافظت 

ير است. قابل تغي هاآنعملكرد به صورت هيدروليكي را نيز دارند و طول  شوند، كه گاهي قابليتفلزي يا بتني ساخته مي

 .مجاز است نكات اجرايي بينيپيشبا شرط  طراحي استرات با طول متغير بر اساس مراجع معتبر

 3هروندهاي سيستم مهار متقابل، به منظور پيشگيري از بروز پديده خرابي پيشدر طراحي كليات و چيدمان المان

 شود كه درجه نامعيني سازه تا حد امكان افزايش داده شود.توصيه مي

                                                           
3 Progressive failure 
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 ملاحظات عمومي -2-0-7

ايمني سيستم سازه نگهبان )با توجه به  تأمينها )افقي و عمودي( بايد طوري تنظيم گردد كه علاوه بر فاصله استرات

ي شامل رواداري لازم مربوط به عبور و مقاومت و سختي لازم( مباحث اجرايي را در نظر گرفته باشد. مباحث اجراي تأمين

در  TBMهاي مربوط به دستگاه ها با محل رمپ يا شفت، رواداري، تطابق چينش استراتبرداريخاکآلات، مرور ماشين

 ريزي و... است.شفت ورود و خروج، فاصله كافي از سقف سازه اصلي به منظور سهولت در بتن

ترات اتصال مستقيم اس جايبهشود استفاده از ويل ار جانبي از استرات استفاده ميهايي كه براي مهدر ايستگاه يا تونل

 گردد. به سازه نگهبان پيشنهاد مي

راستاي اصلي جلوگيري كند. پيشنهاد  7بايست طوري باشد كه از كليه حركات انتقالي در اتصال استرات به ويل مي

 با سقف سازه اصلي خودداري گردد.  هاآنها در تراز سقف و تركيب شود از قراردادن استراتمي

اند با توجه به احتمال تغيير موقعيت محل اتصال استرات به شمع بر هاي مياني وصل شدهها به شمعاسترات زماني كه

ر ها ددر استراتبايست ها ضروري است. در صورت نياز تمهيدات لازم مياثر نيروي بركنش، كنترل مداوم موقعيت شمع

 نظر گرفته شود.  

سختي و مقاومت كافي در  تأمينشود محاسبات لازم جهت مهار جانبي استفاده مي عنوانبهريزي كف از بتن زماني كه

ي شود در طراحآلات ساخت( بايد انجام گردد. پيشنهاد ميبرابر بارهاي جانبي سازه نگهبان و بارهاي عمودي )مانند ماشين

 بهره گرفته شود.  مترميلي 211ها از حداقل ضخامت اين دال

انتهايي  هاياستراتدرجه نصب گردند. همچنين تعداد  35مايل انتهايي ايستگاه با زاويه  هاياستراتشود پيشنهاد مي

له فاص هاي ويل انتهاي ايستگاه، به قدر كافي كوچك باشد. هر چند موارد اجرايي و تنظيممايل به قدري باشد كه دهانه

 گردد. دو انتها مي هاياسترات دئاليامانع چينش  معمولا ايستگاه  هاياسترات

ين كند. اگاه مناسب ويل از جانب استرات خلل ايجاد ميتكيه تأميندر  هرگونه فاصله در محل اتصال استرات و ويل،

شنهاد شود. لذا پيويل و افزايش تغيير شكل سازه نگهبان پشت ويل و نشست زمين مي مؤثرموضوع موجب افزايش دهانه 

فاصله به يكديگر قرار داده شوند و ادوات اتصال كافي براي به حداقل  تريننزديكالمقدور استرات و ويل در شود حتيمي

 رساندن تغيير شكل ويل استفاده گردد. 

طح شود در سد كه ملاحظات اتصال استرات به ويل را در برگيرد. پيشنهاد ميبايست طوري انتخاب گردابعاد ويل مي

 باشد. تربزرگتماس اتصال ويل و استرات ويل 

عددي اجزا و يا تفاضل محدود تعيين گردد. همچنين توصيه  هايتحليلگردد نيروي داخلي اعضا از پيشنهاد مي

 عددي تحليل و طراحي گردند. افزارنرمپيوست در  به همه يك شبك صورتبهها و ويل هاياستراتگردد كليه مي
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 بارگذاري و طراحي استرات و ويل -2-0-2

 7به منظور دستيابي به ملاحظات مربوط به بارگذاري و تركيب بار مورد نياز جهت طراحي استرات و ويل، به فصل 

 مراجعه گردد. 

وجه ت ديگرعبارتبهشود باري باشد كه در كليه مراحل حفاري در آن ايجاد مي حداكثربار طراحي استرات و ويل بايد 

اي در طراحي استرات ضروري است. جهت كنترل كفايت اعضاي سازه نگهبان و همچنين كنترل نشست، به ساخت مرحله

 توجه به مرحله برچيدن استرات ضروري است.  

بايست در بندي و يا اتصال نوار نقاله به آن و...( بارهاي وارده ميلبدر صورت اعمال بارهاي عمودي به استرات )بار قا

 ها از بكار گيري وصله خودداري گردد. المقدور در استراتطراحي استرات در نظر گرفته شوند. حتي

 حيبايست براي تركيب نيروي محوري و لنگر خمشي ناشي از وزن خود )يا بار عمودي وارد به آن( طراها مياسترات

)عضو نيروي محوري و خمشي( و يا استاندارد ساختمان مبحث دهم مقررات ملي  بر اساسگردند. طراحي استرات فولادي 

AISC  و يا  (آبا) نامه بتن ايرانآيين بر اساسو طراحي استرات بتنيACI بايست انجام گردد.مي 

مع به سرش هاآنويل، از اتصال  نيروي وزن استرات وشود به منظور كنترل در صورت استفاده از سر شمع، پيشنهاد مي

 فاده گردد. است 39-6مطابق شكل 

 
 اتصال استرات و ويل به تير سرشمع -39-6شكل 

 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 704

 

 

اي، تحت بار جانبي علاوه بر حلقه هاياستراتاي مجاز است. در طراحي اي استفاده از استرات حلقههاي دايرهدر شفت

ها اثر لنگر خمشي ناشي از وزن در راستاي قائم و لنگر خمشي ناشي از رواداري مجاز ساخت بار محوري فشاري در استرات

بايست در نظر ها( و عدم تقارن بارهاي جانبي ناشي از عدم بسيج متقارن فشار خاک ميسازه نگهبان )شمع يا استرات

درصدي شعاع دايره در دو جهت  5تا  2پيشنهاد اوليه براي در نظر گرفتن لنگر خمشي افقي، كاهش و افزايش  گرفته شود.

درصد در يك طرف افزايش داده شود تا اثر بار غيرمتقارن  21عمود برهم و تحليل يك بيضي است. همچنين نيروي جانبي 

ي فوقاني هابه منظور جلوگيري از كمانش استفاده از براكتنيز در نظر گرفته شود. در بكارگيري استرات حلقوي فولادي 

 شود از استرات بتني حلقوي استفاده گردد. هاي بزرگ مقياس، پيشنهاد ميگردد. در حفاريو تحتاني پيشنهاد مي

 يبايست به صورت متقارن به استرات وصل شوند در غير اينصورت اثر لنگر خمشهاي جانبي( ميمهارهاي مايل )دستك

هاي عددي شود نيروي داخلي اعضا از تحليلپيشنهاد مي اساسا بايست در نظر گرفته شود. ناشي از بار جانبي در طراحي مي

سازي طراحي ويل را بر اساس روابط با ساده توانميهاي عددي، درصورت نبود تحليلاجزا و يا تفاضل محدود تعيين گردد. 

 ر تعيين طول دهانه بدست آورد:تحليل سازه با توجه به موارد زير د

 تير  بر اساستوان طراحي ويل را ها به ويل از مهارهاي مستقيم استفاده گردد ميدر اتصال استرات زماني كه

 سراسري در نظر گرفت .

 و تير د بر اساستوان طراحي ويل را ها به ويل از مهارهاي مايل نيز استفاده گردد ميدر اتصال استرات زماني كه

 .(21-6)شكل  ناشي از اثر مثبت مهارهاي مايل در نظر گرفت L سر ساده با دهانه

  گردد. بايد توجه تعيين مي 23-6شكل  صورتبهحالتي كه بيش از يك مهار مايل استفاده شود طول دهانه

 بايست استفاده گردد. مي 22-6شكل  درجه يا بيشتر باشد از 61داشت زماني كه زاويه اتصال 

 ممكنهاي ديگر، علاوه بر عملكرد خمشي مانند ويل هاآنهاي انتهايي اين است كه نكته حائز اهميت در طراحي ويل

 . داشته باشندعملكرد محوري مانند يك استرات نيز است 

 
2+L1L=L 

 درجه 35استرات با يك مهار مايل  -به منظور طراحي ويل مؤثرتعيين دهانه  -21-6شكل 
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L=L1+0.5L2+L3 

 درجه 35استرات با دو مهار مايل  -به منظور طراحي ويل مؤثرتعيين دهانه  -23-6شكل 

  
L=L1 

 درجه 61استرات با يك مهار مايل  -به منظور طراحي ويل مؤثرتعيين دهانه  -22-6شكل 

، آب زنده و مرده و... ممكن است در مواقعي )زماني كه استرات بار خاکعلاوه بر طراحي استرات براي نيروهاي ناشي از 

خيص طراح نياز به در نظر گرفتن اثر حرارت در طراحي استرات نيز باشد. با در معرض نور مستقيم خورشيد باشد( به تش

محوري  يابد، نيرويگاهي در مقابل تغيير طول، با تغيير شكل خاک پشت سازه كاهش ميتوجه به اينكه اثرات قيد تكيه

ي كمتر است. تجربيات موجود ايجاد شده در استرات ناشي از تغييرات دما از مقادير محاسبه شده با ضريب انبساط حرارت

يك رابطه تجربي ديگر  روي تئوري با دو انتهاي ثابت است.درصد مقدار ني 21دهد مقدار نيروي واقعي حدود نشان مي

دما است. پيشنهاد  گرادسانتينيرو در استرات به ازاي تغيير يك درجه  كيلونيوتن 5/32تا   33 نشان از افزايش حدود

درجه  31معادل تقريبا   حدودا ) كيلونيوتن 321كه در معرض تغيير دما هستند حداقل افزايش نيرو  هاشود در استراتمي

يير گاه حذف شده باشد تغتغيير دما در يك روز( در نظر گرفته شود. زماني كه با پيش بارگذاري لقي تكيه گرادسانتي

 ويل

 استرات

درجه( 61)زاويه   
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بدون توجه به نيروهاي تجربي، از رابطه  نيروي داخلي حالتينيروي استرات ناشي از تغيير دما زياد خواهد بود. در چنين 

 بايست استفاده كرد.زير مي

(6-37) 
t s
AE T    

t
0 1  گاه )شامل ميزان صلبيت سازه نگهبان و خاک پشت سازه نگهبان( درجه گيرداري تكيه 

A : سطح مقطع استرات (2m)    E :  مدول الاستيسيته مصالح استرات(kPa) 

α :  ضريب انبساط حرارتي مصالح استرات (1-°C)             TΔ : حداكثر تغيير دما در يك روز(°C) 

 7طراحي ديوار ميخكوبيملاحظات تحليل و  -2-0

هاي محتمل گسيختگي آن، ملاحظات مربوط به در اين بخش، ضمن تشريح عملكرد كلي سيستم ميخكوبي و مكانيزم

 و ...( و حدود توصيه شده در طراحي سيستم ميخكوبي پرداخته شده است. 2طراحي اجزا سيستم )رويه، هد نيل

بر اساس حدود توصيه شده صورت گرفته و پايداري كلي سيستم با در روند طراحي ابتدا طراحي تجربي و مقدماتي 

گردد. سپس به منظور كنترل و بهسازي طراحي اوليه و محاسبه ميزان تعادل حدي كنترل مي افزارهاياستفاده از نرم

، ملاحظات مربوط شود. در ادامه اين بخشافزارهاي اجزا محدود انجام ميهاي ديواره، طراحي نهايي به كمك نرمتغييرشكل

سيستم ميخكوبي كه بايد در طرح لحاظ گردد و همچنين حداقل ضرايب اطمينان پيشنهادي در شرايط مختلف  اتيبه جزئ

 بارگذاري جهت طراحي سيستم ميخكوبي خاک ارائه شده است.

د كه زمان شروع گردمي اطلاقاي به سازه 7مهارگذاريلازم به توضيح است سازه نگهبان موقت به روش ميخكوبي و 

دائمي سازه اصلي، با حفظ شرايط طرح و رعايت اصول نگهداري، حداكثر به ترتيب  حائلساخت آن تا پايان اجراي ديوار 

ماه به طول انجامد. در غير اين صورت بايد ضوابط طراحي دائم لحاظ گردد. در صورت عدم اجراي سازه اصلي در  23و  31

 كارفرما است.و  مانكاريپ در حين اجراي سازه اصلي الزامي و بر عهده ستم سازه نگهبانروش پايش سيارائه زمان مقرر، 

كوبي در جدول زير آورده شده است. اين بررسي به تفكيك انواع هاي مناسب و نامناسب براي اجراي سيستم ميخخاک

 هاي مختلف انجام شده است.ها و با توجه به انواع شرايط پرتكرار در پروژهخاک

  

                                                           
3 Nailing 

2 Head nail 

7 Anchorage 
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 كوبيهاي مناسب و نامناسب جهت سيستم ميخخاک -6-6جدول 

 نوع خاک يا شرايط محيطي
 عملكرد

 كوبيسيستم ميخ
 ملاحظات

رس، سيلت، لاي ( هاي ريزدانه سخت تا مقاومخاک

 همراه با ماسه(

 

 .كمي داشته باشند نسبتا بايد خاصيت خميري براي عملكرد بهتر  مناسب نسبتا 

شامل ماسه و ) اي متراكم تا خيلي متراكمهاي دانهخاک

 (71از  تربزرگ SPT باشن 
 مناسب

كيلوپاسكال  5از  تربزرگها بايد چسبندگي ظاهري براي اين خاک

 باشد

براي جلوگيري از قطع شديد نيروهاي موئينگي لازم است جريان آب 

 به حداقل برسد گودبرداري سطحبه سمت 

 مناسب نسبتا  سطوح شكست گونههيچسنگ هوازده بدون 

و  هاميخناسب براي گاه متواند يك تكيهسنگ هوازده به شرطي مي

هاي نامطلوب غالب نمايد كه سطوح شكست در جهت تأمين مهارها

 نباشد

بندي شده يا متراكم، خوب دانه معمولا ) رسوبات يخچالي

 (با مقدار محدودي ريزدانه
  مناسب

 بندي شده خشكهاي غيرچسبنده بد دانهخاک

 (هاي ريزشيخاک)
  نامناسب

كمتر  SPT معمولا ) تا خيلي نرمهاي ريزدانه نرم خاک

 (3از 
 نامناسب

و نياز به  مقاومت چسبندگي ضعيف دوغاب تزريق شده با خاک 

 طول بلند ميخ

 

هاي آلي و ذغال هاي آلي، رسگل) هاي آليخاک

 (هاسنگ

 معمولا  نامناسب

ز ني هاآنچسبندگي 

 ضعيف است.

 لزوم استفاده از آرماتورهاي بلند به دليل ياجراي غيراقتصاد

 مقاومت پيوند پايين

هاي خورنده )خاكستر، سربار( يا آب زيرزميني خاک

 اسيدي
 سيستم حفاظتي گران قيمت مورد احتمال نياز به نامناسب

 نامناسب هاي هوازده و داراي صفحات ضعيفسنگ

 ه تزريقچال احتمالي پايدارينا

 ايدارهاي ناپپتانسيلي تشكيل بلوک

 

 نامناسب گل و لاي رسي
 احتمال فروپاشي در شرايط مرطوب

 چسبندگي مورد نياز تأمينجهت هاي بلند نياز به ميخ

 نامناسب وجود آب زيرزميني زياد
 سيستم زهكشي ضرورت استفاده از

 شاتكريت شكلات اساسي در استفاده از

 نامناسب هاي داراي تخته سنگ و قلوه سنگخاک
هاي ساخت و افزايش مشكلات حفاري و در نتيجه افزايش هزينه

 زمان اجرا

امل قرار گيرد كه ش هاي ديگري از خاک نيز بايد مدنظرعلاوه بر مطالب فوق، به هنگام مطالعات فني و اقتصادي، جنبه

 :موارد زير است

 هاي اي و گلهاي دانهسرماي طولاني مدت و دماي زير صفر كه ممكن است موجب تشكيل بلور يخ در خاک

 .موقت و دائمي وارد شود حائلاشباع شود و در نتيجه فشار مضاعف بر ديوارهاي 

http://www.omransoft.ir/6865/%d8%a7%d8%b5%d9%88%d9%84-%da%af%d9%88%d8%af%d8%a8%d8%b1%d8%af%d8%a7%d8%b1%db%8c/
http://www.omransoft.ir/6865/%d8%a7%d8%b5%d9%88%d9%84-%da%af%d9%88%d8%af%d8%a8%d8%b1%d8%af%d8%a7%d8%b1%db%8c/
http://www.omransoft.ir/5697/%d8%b2%d9%87%da%a9%d8%b4%db%8c-%d9%88-%d8%aa%d8%ae%d9%84%db%8c%d9%87-%d8%a2%d8%a8/
http://www.omransoft.ir/5697/%d8%b2%d9%87%da%a9%d8%b4%db%8c-%d9%88-%d8%aa%d8%ae%d9%84%db%8c%d9%87-%d8%a2%d8%a8/
http://www.omransoft.ir/89/%d8%b4%d8%a7%d8%aa%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%aa-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
http://www.omransoft.ir/89/%d8%b4%d8%a7%d8%aa%da%a9%d8%b1%db%8c%d8%aa-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
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 تراک خاک، دوغاب و همچنين بين هاي يخبندان كه موجب كاهش مقاومت چسبندگي سطح اشتكرار دوره

شود. براي كم كردن تأثيرات مخرب، حفاظت مناسبي جهت جلوگيري از تشكيل بلورهاي خاک و شاتكريت مي

 .يخ بايد صورت گيرد و تركيب مناسبي از شاتكريت استفاده شود

 هاي بهسازي . تكنيكشوند روانگرايي ممكن است دچار خيزلرزهاي شل و خيلي شل در مناطق هاي دانهخاک

 .تواند از اين اثرات جلوگيري نمايداي وجود دارد كه ميهاي دانهمختلفي براي متراكم نمودن خاک

 ميخكوبيتحليل ديوار  -2-0-7

اي هها و بيان اصول حاكم بر تحليل ديوارههدف اصلي از اين بخش، تشريح عملكرد سيستم ميخكوبي در گودبرداري

در دو روش  هاآنهاي محتمل وقوع گسيختگي ديواره ميخكوبي و ملاحظات طراحي مربوط به . حالتاستميخكوبي خاک 

 باشند:برداري، به شرح ذيل ميشرايط حدي مقاومتي و بهره

 هاي گسيختگي و ناپايداري تحت بارهاي بيش از مقاومت شرايط حدي مقاومتي: اين شرايط حدي مربوط به حالت

ه هاي محتمل گسيختگي ك. در طراحي سيستم ميخكوبي خاک بايد حالتاستكلي سيستم يا اجزاي سيستم 

توان به سه دسته گسيختگي ي را ميهاي محتمل گسيختگگردند، در نظر گرفته شود. حالتدر ادامه معرفي مي

 كلي يا خارجي، گسيختگي موضعي يا داخلي و گسيختگي رويه تقسيم كرد.

 تم دهد اما سيسروي نميكلي شود كه گسيختگي هايي ميبرداري: اين شرايط مربوط به حالتشرايط حدي بهره

 .استهاي آن بي، تغييرشكلشرايط حدي عملكرد سيستم ميخكو ترينمهمعملكرد مناسب و ايمني ندارد. 

هاي مكرر و رويه بتني، خستگي ناشي از بارگذاري و باربرداري خوردگيترکهاي همگن و غيرهمگن، نشست

 گرفته شوند. در نظرباشند كه لازم است ملاحظات نماسازي، ديگر شرايط حدي عملكرد مي

توانند منجر به مشكلات اجرايي شوند. ملاحظات ها ميموارد ديگري وجود دارند كه در صورت لحاظ نشدن در طراحي

باشند. حفاظت در برابر زهكشي ديوار، همچنين حفاظت اجزاء فلزي سيستم در مقابل خوردگي از جمله اين موارد مي

ي گسيختگ ها و حتيتواند منجر به افزايش تغييرشكلكه در صورت عدم رعايت مي استمدت خوردگي از ملاحظات بلند

 ر سيستم گردد.احتمالي د

 كوبيديوار ميخگسيختگي كلي  -2-0-7-7

وده توانند كل تگردد كه ميهاي محتمل گسيختگي اطلاق ميگسيختگي كلي يا خارجي به سه دسته كلي از حالت

 باشند:قرار دهند و شامل موارد زير مي تأثيركوبي شده را تحت ميخ

 پايداري كلي 

 پايداري لغزشي 

http://www.omransoft.ir/7000/%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86%da%af%d8%b1%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%ae%d8%a7%da%a9/
http://www.omransoft.ir/7000/%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86%da%af%d8%b1%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%ae%d8%a7%da%a9/
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 (3ظرفيت باربري )بالازدگي كف 

يك از اين  دهد. در ادامه به تشريح هرهاي مختلف گسيختگي كلي را نشان ميهاي حالتمكانيزم، 27-6شكل 

 هاي گسيختگي پرداخته شده است.حالت

   
 هاي گسيختگي كليمكانيزم -27-6شكل 

 پايداري كلي 

گردد. ضرايب اطمينان پايداري عمومي مجموعه ديواره ميخكوبي و خاک مسلح شده اطلاق ميپايداري كلي به پايداري 

برداري(، نوع بارگذاري )بارهاي كلي بر اساس نوع سازه )موقتي يا دائمي(، شرايط كاربري )حين ساخت و دوران بهره

تعادل حدي شبه استاتيك مورد ارزيابي قرار  ديواره با استفاده از روش كليپايداري  شود.اي( انتخاب مياستاتيكي و لرزه

ممكن  كند. موقعيت سطح بحراني لغزششبه استاتيكي موقعيت سطح يا سطوح بحراني لغزش را تعيين مي آناليز. گيردمي

 مورد استفاده قرار گيرد.  هامهار يا ميخاست براي تائيد طول 

 .استقابل استفاده  شيحدي و كاهش مقاومت بربه منظور كنترل پايداري كلي، هر دو روش تحليل تعادل 

 لغزش 

در تحليل پايداري لغزشي، مقاومت خاک ميخكوبي شده در برابر لغزش كف آن بر اثر فشار جانبي زمين پشت سيستم 

دهد كه فشار جانبي زمين كه بر اثر گودبرداري بسيج شده گيرد. گسيختگي لغزشي زماني روي ميمورد ارزيابي قرار مي

 و از كف ديواره عبور كند. هامهار يا ميخاست، از مقاومت لغزشي در امتداد كف بيشتر شود. سطح لغزش بايد از پشت 

 كولمب يتئور هاآنتوان از روند تحليل لغزشي ديوارهاي وزني )كه در جهت تحليل پايداري لغزشي ديواره ميخكوبي مي

شود( استفاده نمود. در اين روش، مجموعه خاک ميخكوبي شده در براي فشار جانبي زمين در نظر گرفته مي رانكينيا 

 شود. مقابل فشار جانبي زمين به صورت بلوک صلب در نظر گرفته مي

توصيه شده  5/3ي برابر هاي دائمو براي سازه 7/3هاي موقتي برابر مقدار ضريب اطمينان در برابر لغزش براي سازه

 است.

 

                                                           
3 Heaving 
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 ظرفيت باربري 

هاي گودبرداري در خاک ريزدانه نرم از ميخكوبي خاک استفاده شود، ممكن است در مواردي كه براي حفاظت ديواره

ابد ينياز به بررسي ظرفيت باربري باشد. در سيستم ميخكوبي خاک به دليل اينكه ديواره در زير كف گودبرداري توسعه نمي

امكان وقوع بالازدگي كف گود و يا گسيختگي مربوط به ظرفيت باربري خاک كف وجود دارد. حداقل ضرايب اطمينان در 

بخش  كهدرصورتي معمولا انتخاب شوند.  7و  5/2توانند به ترتيب برابر هاي موقتي و دائمي ميمقابل بالازدگي براي سازه

 باشد.ا نشده باشد اين حالت گسيختگي بحراني نمياعظم سيستم ميخكوبي در خاک نرم ريزدانه اجر

 كوبي( ديوار ميخداخلي)گسيختگي موضعي  -2-0-7-2

هاي مختلف گسيختگي موضعي يا داخلي، مربوط به گسيختگي در مكانيزم انتقال بار بين خاک، دوغاب و ميخ حالت

 .اندنمايش داده شده 23-6شكل  باشند كه دريا گسيختگي خود ميخ مي

 
 

  

 انواع گسيختگي موضعي -23-6شكل 

  گسيختگي بين خاک و دوغاب: اين گسيختگي در سطح مشترک خاک و دوغاب، و به دليل ناكافي بودن مقاومت

 دهد. پيوند و طول ميخ، روي مي

  هاي روي ميخ و درگيري آج وسيلهبهميخ گسيختگي بين دوغاب و ميخ: مقاومت در برابر لغزش بين دوغاب و

دار بجاي ميلگردهاي با سطح صاف براي هاي آجگردد. از اين رو استفاده از ميلگردمي تأمينبا دوغاب  هاآن

 گردد.ميخكوبي توصيه مي

 ها از نظر مقاومت كششي، امكان گسيختگي كششي گسيختگي كششي ميخ: در صورت انتخاب نامناسب ميخ

 وجود دارد.ها ميخ

 ها علاوه بر نيروي كششي، در محل عبور ميخ از سطح گسيختگي، گسيختگي برشي و خمشي ميخ: در ميخ

 هاي زيادها تنها پس از تغييرشكلشود. مقاومت برشي و خمشي در ميخنيروهاي برشي و خمشي نيز ايجاد مي

قاومت خمشي و برشي نقشي كمتر از شود. بر اساس تحقيقات انجام شده، مدر امتداد سطح لغزش، بسيج مي

 گردد. در پايداري عمومي ديواره ميخكوبي دارند. لذا از مقاومت خمشي و برشي صرف نظر مي 31%

شوند. بر اثر اين نيروها جلوي ديواره ايجاد مي برداريخاکهاي ديواره در حين ها، بر اثر جابجايينيروهاي وارده بر ميخ
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شود. نيروي كششي (، از خاک به سمت بيرون كشيده مي3سيختگي قرار دارد )ناحيه مهاريبخشي از ميخ كه پشت سطح گ

در رويه   0Tدر ميانه طول ميخ افزايش يافته و به مقدار  maxT( از صفر در انتهاي ميخ تا مقدار حداكثر Tدر امتداد ميخ )

 (. 25-6يابد )شكل )ج(كاهش مي

 باشد و چنانچه در ( يكنواخت نميqح مشترک خاک و دوغاب )توزيع تنش برشي بسيج شده در امتداد سط

 كند. )الف( و )ب( نشان داده شده است از مثبت تا منفي تغيير مي 25-6شكل 

 
 توزيع نيروي كششي ميخ -25-6شكل 

 كه در شكل  گونههمانتوان توزيع نيروي كششي ميخ را به صورت شماتيك، ها ميسازي در طراحيبه منظور ساده

طولي از ميخ است كه در پشت سطح گسيختگي قرار دارد )طول بيرون  p Lنشان داده شده است، در نظر گرفت. 6-26

قدار حداكثر كشيدگي واحد طول ميخ( تا رسيدن به م)برابر با ظرفيت بيرون uQكشيدگي(. نيروي كششي با نرخ ثابت 

maxT يابد و پس از عبور از سطح لغزش با نرخ ثابت افزايش ميuQ   0تا مقدار T يابد. در سر ميخ كاهش مي 

مقدار
max

T كشيدگي به حداقل سه مقدار، ظرفيت بيرونPRظرفيت كششي ،T
R  و ظرفيت رويهFR شود. محدود مي 

                                                           
3 Anchoring Zone 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 702

 

 

 
 توزيع نيروي كششي ميخ به صورت شماتيك -26-6شكل 

باشند، يعني گسيختگي بين خاک و دوغاب و گسيختگي كششي تر ميدر ادامه دو حالت گسيختگي داخلي كه محتمل

 اند.ميخ تشريح گرديده

 گسيختگي بين خاک و دوغاب 

كشيدگي در واحد طول و يا مقدار طول پيوند كافي نباشد. دهد كه ظرفيت بيرونزماني روي مياين نوع گسيختگي، 

  : توان به صورت زير محاسبه نمود:را مي( Q) كشيدگي بسيج شده در واحد طولمقاومت بيرون طوركليبه

(6-33) 
DH

D q
Q

F.S


  

q  تنش برشي بسيج شده در سطح مشترک دوغاب و خاک :(kPa) 

DHD  : يا متوسط چال حفاري مؤثرقطر (m) 

Q  : مقاومت بيرون كشيدگي بسيج شده در واحد طول(kN/m) 

F.S توصيه شده است. 2كه حداقل آن برابر  استكشيدگي ضريب اطمينان در مقابل گسيختگي بيرون 

ي مختلف استفاده شده براي هاروشحاصله براي انواع مختلف خاک و  پيوندمقادير نهائي مقاومت  3-6جدول  در

تا  دهديمبه طراحي اين امكان را  3-6جدول  حفاري آورده شده است. مقادير اين جدول بر طبق تزريق ثقلي بوده است.

 واع مختلف خاک و سنگ داشته باشد.تخميني از مقاومت باند براي ان
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 سنگي در محيط خاكي و هاميخ پيوندمقاومت  -3-6جدول 

 uq (kPa)مقاومت پيوند نهايي،  روش ساخت نوع خاک/ سنگ

 سنگ

 مارن/ سنگ آهك

 فيليت

 گچ

 دولوميت نرم

 دولوميت شكسته

 ماسه سنگ هواخورده

 سنگ رس )شيل( هواخورده

 شيست هواخورده

 باسالت

سنگ لوح/ سنگ رس )شيل( 

 سخت

 

 

 

 

 حفاري چرخشي

711-311 

311-711 

511-611 

311-611 

611-3111 

211-711 

311-351 

 

311-335 

511-611 

711-311 

 هاي ريزدانهخاک

 51-75 حفاري چرخشي رس سيلتي

 331-91 با لوله جدار يحفار سيلت رسي

 لس )بادرفت(

 رس نرم

 رس سخت

 سيلت رسي سخت

 رس

 

 

 اوگر ستميبا س يحفار

25-35 

21-71 

31-61 

31-311 

91-331 

 ايهاي دانهخاک

 ماسه/شن

 ماسه سيلتي

 سيلت

 ايرسوبات كوهپايه

 اي نرممواد واريزه

 

 

 حفاري چرخشي

311-311 

311-351 

61-35 

31-321 

35-351 

 ماسه/شن

 روباره كم

 روباره زياد

 رفت( متراكمآبمورن )

 ايمواد واريزه

 

 

 با لوله جدار يحفار

 

391-231 

211-371 

711-311 

311-311 

 ريزخاکماسه سيلتي 

 ماسه نرم سيلتي

 ماسه رسي سيلتي

 

 اوگر ستميبا س يحفار

21-31 

55-91 

61-331 

 ماسه

 ماسه/شن

تزريق شده با فشار بالا )جت 

 گروتينگ(

711 

311 

 

 5/7كيلو پاسكال )  751در فشار تزريق كمتر از . دگيري با فشار دوغاب افزايش ياببه طور چشم توانديم مقاومت پيوند

در سنگ،  اختلافاين  است. حاصل از تزريق ثقلي مقاومت پيوندبرابر  2 حدودا مقاومت نهائي باند خاک  ،بار( در خاک

 بيشتر از اين مقدار هم باشد. توانديم

 گسيختگي كششي ميخ 

T(از ظرفيت كششي ميخ  maxTدهد كه ها رخ ميكششي زماني در ميخگسيختگي 
R( شود، كه به صورت زير تعريف مي
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 بيشتر باشد.

(6-35) 
t y

T

A f
R

F.S
  

tA : سطح مقطع ميخ(2m) 

yf : مقاومت تسليم ميخ(kPa) 

F.S  1/3ضريب اطمينان حداقل برابر با 

 شود. مقاومت كششي حاصل از دوغاب در محاسبات ناديده گرفته مي

 كوبيديوار ميخ گسيختگي رويه -2-0-7-3

ها اين حالت 23-6شكل  هاي گسيختگي مربوط به رويه شرح داده شده است. مطابقترين حالتدر اين بخش محتمل

 از: اندعبارت

 :دهد. اين نوع گسيختگي در اثر لنگرهاي خمشي بيش از ظرفيت خمشي رويه رخ مي گسيختگي خمشي

 هاي موقت و دائمي در نظر گرفته شود.ملاحظات مربوط به اين نوع گسيختگي بايد در مورد رويه

 :زماني كه برش وارد بر رويه بيش از ظرفيت برشيسرميخاين نوع گسيختگي در اطراف  گسيختگي برش پانچ ، 

 هاي موقت و دائمي در نظر گرفته شود.دهد و بايد براي رويهشد، رخ ميآن با

 :استهاي دائمي ها در ديوارهميخ اين نوع گسيختگي مربوط به كشش گل گسيختگي گل ميخ. 

طراحي گردند. بر اين  (0T)هاي گسيختگي، رويه بايد با توجه به حداكثر نيروي موجود در سر ميخ در هر يك از حالت

هاي گسيختگي، ابعاد، مقاومت و ميزان تسليح رويه اساس بايد با در نظر گرفتن ضريب اطمينان مربوط به هر يك از حالت

هاي مناسب انتخاب گردد. در ادامه، سه حالت گسيختگي محتمل مذكور شرح داده شده است. جزئيات حالت سرميخو 

 نمايش داده شده است. 21-6شكل  گسيختگي اتصالات رويه در

   
 سرميخهاي گسيختگي رويه و ترين حالتمحتمل -23-6شكل 
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 هاي گسيختگي اتصالات رويهحالت -21-6شكل 

 نيروي كششي وارد بر رويه 

شي ها و نيروي كشفواصل ميخ تأثيربا در نظر گرفتن  توانميشود را به رويه منتقل مي سرميخكه توسط  0Tنيروي 

 ها محاسبه نمود.حداكثر تعيين شده براي ميخ

 نيروي كششي سر ميخ توصيه شده است. برآوردرابطه زير جهت 

(6-36)   0 max max
T T 0.6 0.2 S 1    

حداكثر نيروي  maxT ،استوارد به سرميخ در نظر گرفته شده در مرحله طراحي  (kN) نيروي كششي 0T در رابطة فوق

حداكثر فاصله  maxS با استفاده از تحليل پايداري كلي توسط برنامه كامپيوتري بدست آورد. توانميكه  استكششي طرح 

 .است بر حسب متر هاميخ

 گسيختگي خمشي 

نيروي  گاهتوان به صورت دال بتن مسلح تحت بار جانبي ناشي از فشار زمين و تكيهرويه ديوار ميخكوبي شده را مي 

ها در العمل ميخنمايش داده شده است فشار جانبي زمين و عكس 29-6شكل  ها در نظر گرفت. چنانچه دركششي ميخ
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ميخ  2لنگر خمشي مثبت )كشش، نزديك به سطح آزاد رويه( در ميان دهانه بين  كنند.مقطع رويه، لنگر خمشي ايجاد مي

 شوند.ها ايجاد ميو لنگر خمشي منفي )كشش، نزديك به سطح مجاور خاک رويه( در اطراف ميخ

 
 شكل گسيختگي خمشي تدريجي رويه -29-6شكل 

كه برابر با حداقل  استحداكثر نيروي قابل تحمل توسط مقطع رويه در واحد طول ديوار  ،FFR ،ظرفيت خمشي رويه

  :استمقدار حاصل از دو رابطه زير 

(6-33) 
 F h

FF vn vm y

v

C S h
R a a f

265 S

 
      

 
 

(6-31) 
  vF

FF hn hm y

h

S hC
R a a f

265 S

 
      

 
 

FCضريب غيريكنواختي توزيع فشار خاک : 

hضخامت رويه : (m) 

vna :در واحد عرض در امتداد قائم سرميخرويه در محل  مساحت ميلگردهاي (/m2m) 

vma : رويه در ميان دهانه در واحد عرض در امتداد قائممساحت ميلگردهاي (/m2m) 

hna : در واحد عرض در امتداد افق سرميخرويه در محل مساحت ميلگردهاي (/m2m) 

hma : رويه در ميان دهانه در واحد عرض در امتداد افقمساحت ميلگردهاي (/m2m) 

hSها: فواصل افقي ميخ (m) 

vSها: فواصل قائم ميخ (m) 
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yfمقاومت تسليم كششي تسليح رويه : (kPa) 

 اند.نمايش داده شده 71-6شكل  مقطع رويه، در پارامترها و ابعاد بكار رفته در تحليل خمشي

 
 هندسه مقطع رويه مورد بررسي در گسيختگي خمشي -71-6شكل 

 ارائه شده است. براي  1-6جدول  ضخامت رويه در بر اساسبراي كاربري موقت و دائم،  FC ضريب

 شود.اين ضريب برابر واحد در نظر گرفته مي مترميلي 211هاي رويه بيش از ضخامت

  FC ضريب -1-6جدول 

 FC (mm)ضخامت رويه  نوع كاربري

 موقت

311 1/2 

351 5/3 

211 1/3 

 1/3 تمام موارد دائم

ضريب اطمينان در مقابل گسيختگي  FFR خمشي رويهو ظرفيت ، 0T، بر اين اساس با توجه به نيروي كششي سر ميخ

 خمشي از رابطه زير قابل محاسبه است:

(6-39)   
FF

FF

0

R
FS

T
  

بارهاي و براي كاربري دائم تحت  75/3براي كاربري موقت تحت بارهاي استاتيكي برابر  FFFSحداقل طوركليبه

 شود. در نظر گرفته مي 5/3استاتيكي برابر 
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سبت نهايي دارد. هاي بتن مسلح محدوديترويه بتني ديواره ميخكوبي همچون ديگر سازه مساحت ميلگردهاينسبت 

 در يك مقطع به صورت زير قابل محاسبه است: مساحت ميلگردها

(6-51) 
 

a
%

0.5bh
   

. حداقل و استضخامت رويه  h طول رويه و bسطح مقطع تسليح بكار رفته در واحد سطح مقطع رويه، aكه در آن

 حداكثر نسبت مساحت ميلگردها بر حسب درصد در امتداد قائم و افقي بايد مطابق زير در نظر گرفته شود:

(6-53) 
c

min

y

f
20

f


   

(6-52) 
c

max

y y

f 600
50

f 600 f

 
   

  

 

yf :( مقاومت تسليم كششي ميلگردMPa) 

cf’ :مقاومت فشاري بتن (MPa) 

 درصد باشد. 5/2بايد كمتر از لازم بذكر است در ميان دهانه، حداكثر ميزان تسليح 

 گسيختگي برش پانچ 

دهد و لازم است در محل قرارگيري صفحه باربر )در ديواره موقت( رخ مي سرميخگسيختگي برش پانچ رويه در اطراف 

اي ههاي دائم( كنترل گردد. با افزايش نيروي كششي ميخ و رسيدن آن به مقدار بحراني، ترکميخ )در ديوارهو اتصالات گل

ها، سطح گسيختگي نشان داده شده است اين ترک 73-6شكل  يابند. همانطور كه درتوسعه مي سرميخموضعي در اطراف 

 كنند.درجه در رويه ايجاد مي 35 با زاويه تقريبي

  



 723 71/41/7044   ملاحظات طراحي سازه نگهبان -فصل ششم

 

 

 
 هاي گسيختگي پانچحالت -73-6شكل 

 در شكل فوق:

DHD :قطر چال حفاري (m) 

HSSهاميخ: فواصل گل (m) 

cD’ گسيختگي  مؤثر: قطر (m) 

cD قطر حداكثر گسيختگي :(m) 

ch مخروط گسيختگي مؤثر: ارتفاع (m) 

h: ضخامت رويه موقت (m) 

FRمقاومت برشي در برابر پانچ رويه : (kN) 

0Tنيروي كششي سر ميخ : (kN) 

pt ضخامت صفحه باربر :(m) 

 باشند.ميخ ميابعاد گل Htو SL،SD،HD نشان داده شده است 72-6شكل  كه درطور همان
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 ابعاد گل ميخ -72-6شكل 

 :است، ظرفيت برش پانچ به صورت زير قابل محاسبه 73-6شكل  مخروط گسيختگي نشان داده دربا در نظر گرفتن 

(6-57) 
FP P F

R C V  

PC ضريب اصلاح براي توزيع فشار خاک : 

FV بر رويه مؤثر: نيروي مقاوم برش پانچ فعال  (kN) 

العمل بستر در نظر چنانچه عكسشود. ميبه منظور محاسبه فشار خاک پشت ديوار بكار گرفته   P Cاصلاحضريب 

در عمل  . با اين حالافزايش داد 35/3توان تا را مي  PCغير اين صورت،و در  فرض شده 3برابر   PCمقدار گرفته نشود

 شود.در نظر گرفته مي 3برابر   PCمعمولا 

رويه و در ميانه مقطع cD(m )' مؤثربا در نظر گرفتن ابعاد مخروط گسيختگي با قطر  (kN) پانچنيروي مقاوم برش 

  :استبه صورت زير قابل محاسبه ch (m ) مؤثرارتفاع 

(6-53) 
F c c c

V 330 f D h    

ارائه شده است، اين  37-6شكل  ، همانطور كه در  chمؤثردر ميانه مقطع رويه و ارتفاع  cD' مؤثربه منظور تعيين قطر 

ابعاد صفحه باربر و ضخامت رويه و در سيستم دائم بر اساس بر اساس ابعاد و فواصل  بر اساسابعاد در سيستم موقت 

  گردد.درجه لحاظ مي 35برابر  معمولا شوند. براي اين منظور زاويه مخروط ميخ در نظر گرفته ميگل

 مخروط گسيختگي بايد به صورت زير در نظر گرفته شوند: مؤثربنابراين ابعاد 

 رويه موقت: -

(6-55) 
c BP

D L h    

(6-56) 
c

h h  

BPLبعد صفحه باربر : (m) 

h ضخامت رويه موقت :(m) 

 رويه دائم: -

(6-53) 
c HS

D' (S hc)    2hc    
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(6-51) 
c S H P

h L t t    

HSSهاميخ: فواصل گل (m) 

SLميخ: طول گل (m) 

Htميخ : ضخامت سر گل(m) 

Pt ضخامت صفحه باربر :(m) 

ضريب اطمينان پانچ رويه به صورت زير  FPR و ظرفيت برش پانچ رويه 0T با در نظر گرفتن نيروي كششي سر ميخ

 :استقابل محاسبه 

(6-59) 
FP

FP

0

R
FS

T
  

و در سيستم دائم و تحت  75/3در سيستم موقت و تحت بارهاي استاتيكي، ضريب اطمينان پانچ رويه حداقل  عموما 

 شود.در نظر گرفته مي 5/3بارهاي استاتيكي، ضريب اطمينان پانچ رويه حداقل 

 ميخ گسيختگي گل 

به صورت زير قابل  HT(R( هاشود. ظرفيت كششي گل ميخمي تأمينها گل ميخ وسيلهبهها به رويه دائمي ميخاتصال 

 :استمحاسبه 

(6-61) 
HT H SH y

R N A f  

HN(3 معمولا ميخ در هر اتصال ): تعداد گل 

SHAميخ: سطح مقطع ساقه گل (2m) 

yfميخ : تنش تسليم گل(kPa) 

، ضريب اطمينان گسيختگي كششي  HTRهاو ظرفيت كششي گل ميخ 0T با در نظر گرفتن نيروي كششي سر ميخ

 :استها به صورت زير قابل محاسبه ميخگل

(6-63) 
HT

HT

0

R
FS

T
  

در سيستم موقت و تحت بارهاي  عموما ميخ استفاده نمود. گل عنوانبههاي معمولي يا پرمقاومت توان از پيچمي

( A325هاي پرمقاومت )براي پيچ 5/3( و A307هاي معمولي )براي پيچ 1/3ميخ، حداقل استاتيكي، ضريب اطمينان گل

هاي براي پيچ 3/3( و A307هاي معمولي )براي پيچ 2اقل و در سيستم دائم و تحت بارهاي استاتيكي، ضريب اطمينان حد

 شود.( در نظر گرفته ميA325پر مقاومت )

 :ها بايد در نظر گرفته شوندميخهاي ابعادي زير در مورد گلمحدوديت

(6-62) 
H SH

A 2.5A  

(6-67) 
H H S

t 0.5(D D )   
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HAميخ: سطح مقطع سر گل (2m) 

SHA: ميخسطح مقطع ساقه گل (2m) 

Ht: ميخضخامت سر گل (m) 

HDميخ: قطر سر گل (m) 

SDميخ : قطر ساقه گل (m) 

خ از ميطول گل كهطوريبهها بايد حداقل تا ميانه ضخامت رويه ادامه يابد ميخارتفاع گل اتصال لازم، تأمينبه منظور 

ها، ميخسانتيمتر كمتر باشد. در صورت استفاده از پيچ براي گل 5ها نبايد از ميخارتفاع گل طوركليبهتسليح رويه عبور كند. 

 :استميخ به صورت زير قابل محاسبه ساقه گل مؤثرسطح مقطع 

(6-63) 2

E E

t

0.9743
A D

4 n

  
    

   

 

ED ساقه پيچ مؤثر: قطر (m) 

tnدر واحد طول پيچ  : تعداد گام 

متر  2تا  25/3به صورت متداول، بين  است )VS( هاآنو فاصله قائم  S)H( هانكته بسيار مهم ديگر فاصله افقي ميخ

كه  آن استهاي كوبيدني به علت متر باشد. كاهش فاصله در ميخ 5/1حدود اين مقدار  كوبشيهاي بوده و براي ميخ

 دهد. هاي حفاري و تزريق شده كاهش ميعمليات كوبش، مقاومت پيوند را نسبت به ميخ

  باشد. مربع متر 3( كمتر از VS×HSهر ميخ ) تأثير يمحدودهاي تعيين شود كه گونهها بايد بهفاصله افقي و قائم ميخ

 معيار پايداري بر اساسطراحي نهايي  -2-0-2

 ترينمهم، از هاسازهشهري و  تأسيساتهاي گود و مستحدثات در اطراف گود مانند شرايط ايمن براي ديواره تأمين

هاي پايدارسازي شده و زمين پايداري و تغيير شكل ديواره مؤلفهشرايط ايمن، دو  تأمينشرايط طراحي است. به منظور 

انجام گردد. ضرايب  5بايست با توجه به ملاحظات فصل اطراف بايد مورد توجه قرار گيرند. كنترل مستحدثات اطراف مي

 ارائه شده است. 9-6جدول  اطمينان لازم براي كنترل پايداري در
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 حداقل ضرايب اطمينان متداول براي طراحي ديوار ميخكوبي -9-6جدول 

 حداقل ضريب اطمينان پيشنهادي
 

 نماد

 

 مقاومت مؤلفه

 

 حالت خرابي
 ايبارهاي لرزه

 هاي موقت و دائم()سازه

 بارهاي استاتيك

 سازه نگهبان نهاييسازه 

3/3 (3  )5/3 75/3 FSG )پايداري كلي )طولاني مدت 

 خارجيپايداري 
 پايداري كلي )حفاري( FSG 2/3 – 7/3 (  2) نامشخص

3/3 5/3 7/3 FSSL لغزش 

(5  )7/2 (7 )1/7 (7 ) 5/2 FSH ظرفيت باربري 

5/3 1/2 FSP مقاومت بيرون كشيدگي 
 پايداري داخلي

75/3 1/3 FST  ميخمقاومت كششي 

3/3 5/3 75/3 FSFF خمش رويه 

 مقاومت رويه
3/3 5/3 75/3 FSFP برش پانچ رويه 

5/3 1/2 1/3 FSHT  پيچ( كشش سر گل ميخA307) 

7/3 3/3 5/3 FSHT  پيچ( كشش سر گل ميخA325) 

 

 تذكر:

هاي دائمي را براي سازه =FSG 75/3( برخي ممكن است طراحي براي بارهاي استاتيك و شرايط طولاني مدت با 3)

ري عدم اطمينان كمت خاک ميخكوبيشناسي و تجربه عمومي موفق در زمينغيربحراني، زماني كه به دليل اطلاعات كافي 

 وجود دارد، بپذيرند. 

ها بدون ميخساعت قبل از جايگذاري  31كه تا  هاييبرداريخاک( سري دوم ضرايب اطمينان براي پايداري عمومي 2)

 .استهستند، مرتبط  حفاظت

ده شود، مورد استفااز معادلات استاندارد ظرفيت باربري استفاده مي( ضرايب اطمينان براي ظرفيت باربري زماني كه 7)

گسيختگي   هايحالتپايداري جهت ارزيابي اين  آناليزهاي از برنامه كههنگامي. ضرايب اطمينان براي پايداري عمومي است

 گردند.، اعمال ميشودمياستفاده 

 سازي طرح با توجه به ضرايب اطمينانبهينه -2-0-3

مشخص  صورتبهها )تك تك المان جزئيكلي اثر ضريب اطمينان كلي ژئوتكنيكي بر روي ضرايب اطمينان  صورتبه

گردد به جهت بهينه نمودن طرح پايدارسازي به اين مهم پرداخته شود. ..( قابل حصول است و پيشنهاد مي.وها مهار يا ميخ

)كه با كاهش  -ضريب اطمينان يك -وضعيت مرز پايداري  اي درهاي سازهپارامتر ضريب متوسط افزايش نيرو در المان

طمينان ضريب ا عنوانبه( استاي قابل محاسبه سازه هايالمانپارامترهاي ژئوتكنيكي مدل ژئوتكنيكي و بدون تغيير در 

د موجو تلاشها به نسبت ، از مقادير نيروي كمتري در المانتواندميگردد. بر اين اساس طراح ها محاسبه ميپنهان المان

برابر پارامتر ضريب متوسط افزايش نيرو  طرح تحكيم درها در مدل اصلي استفاده نمايد. حداكثر كاهش مجاز در المان

رو يب متوسط افزايش نيتواند مقادير نيروهاي مورد استفاده در طراحي را به نسبت ضرخواهد بود. توضيح اينكه، طراح مي
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 :گرددمعيارهاي پايداري، درنظرگيري هر دو حالت زير جهت نيل به يك طرح بهينه پيشنهاد مي كاهش دهد. باتوجه به

، لازم است حداقل ضريب 3كشيدگي، تسليم ميلگرد و...( برابر با با در نظر گرفتن ضرايب اطمينان داخلي )بيرون -الف  

 گردد.تعيين   9-6جدول اطمينان پايداري كلي مطابق مقادير ارائه شده در 

كافي است تا حداقل ضريب اطمينان پايداري   9-6جدول در صورت در نظر گرفتن ضرايب اطمينان داخلي مطابق  -ب

 برسد.  3كلي به 

 هاي موجود در كشور در ذيل آورده شده است:افزارفوق با توجه به نرم حالت 2روش گام به گام جهت نيل به 

 يزآنالبر نتايج  تأثيريهايي كه محدوده مدل اجزا محدود با ابعاد و اندازهافزار در نرم ميخكوبيساخت مدل ديواره  (3

 نداشته باشد

  yfs0.6Aبا حد پلاستيك  كيالاستوپلاست صورتبههاي مهار تعريف المان (2

  ميخنيروهاي بدست آمده از هر  حداكثرتعيين ميانگين  (7

پارامترهاي ژئوتكنيكي به نسبت ضريب اطمينان بدست آمده از مدل قبلي يا  كهنحويبهايجاد يك مدل ثانويه  (3

0) )ضريب اطمينان مورد نياز( كاهش داده شود 5/3حداكثر 
1

tan
Arctan( )

1.5


   0و

1

c
c

1.5
.) 

 yfsAالاستو پرفكت پلاستيك با حد پلاستيك  صورتبههاي مهار تعريف المان (5

 ميخنيروهاي بدست آمده از هر  حداكثرمدل ثانويه و تعيين ميانگين  آناليزانجام  (6

 محاسبه نسبت ميانگين نيروها در مدل اوليه به ثانويه (3

( و كاهش ضريب اطمينان مورد نياز 3بازبيني فولاد مورد نياز باتوجه به ضرايب بدست آمده در گام قبلي )مرحله  (1

 هاميخ

 قرار گيرد: مدنظرد بايدر روند فوق موارد زير مي

  صرف نظر گردد. اندرسيدهكه در مدل اوليه به حد پلاستيك  هاييميخاز  گيريميانگيندر روند 

 ابد صرف نظر گردد. يكه در مدل ثانويه نيروهايشان كاهش مي هاييميخگيري از در روند ميانگين 

 باشد كه كنترل نيروي باند و نيروي بسيج شده در مهار در نظر گرفته شود.  به نحويالمان محدود بايد  سازيمدل 

 تواند انجام پذيرد.  كنترل مجدد نيروي باند همانند فولاد با همان مقدار كاهش ضريب اطمينان مي 

 7مهارگذاريملاحظات تحليل و طراحي سيستم  -2-2

براي تعيين سطح لغزش  آناليزاز فرايند  ايخلاصه و مهارهادر اين بخش فرايند معمول مورد استفاده براي طراحي 

افقي و قائم و شيب  داريفاصلههاي فولادي و و غيردرگير انكر، مقدار مجاز كشش در المان بحراني، تعيين طول درگير

                                                           
3 Anchorage 
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 ارائه شده است.  هامهاري

براي تعيين سطح لغزش بحراني در شرايط مختلف، بارهاي  توانميگوه لغزش و روش تعادل حدي  آناليزهاي از روش

 هاي متفاوت خاک استفاده كرد.بنديسطحي و لايه

 ملاحظاتجدول ارائه شده در  بر اساس مهارگذاريهمچنين كليه فاكتورهاي ايمني مورد نياز براي طراحي ديواره 

ي كلي سيستم مهارگذاري مشابه سيستم مربوط به گسيختگ ثمباح .است 2-5-6طراحي ديواره ميخكوبي در بخش 

 .استكوبي ميخ

كيلونيوتن بدون نياز به تجهيزات سنگين و خاص قابل اجرا هستند. قطر  3361تا  261هايي با  ظرفيت بين : مهاري

 معمولا كه قطر حفاري  يتهانيمبراي انكرهاي چرخشي با ميله  جزبه) است مترميلي 351كمتر از  معمولا حفاري گمانه 

است( )لازم به توضيح است كه اين مهم در خصوص استفاده از منوبار كه در ايران متداول است، صادق  مترميلي 711

 باشد(.نمي

هاي كمي داراي طول متر است. به دليل نيازهاي ژئوتكنيكي و هندسي، مهاري 31تا  9بين  معمولا طول كل مهاري 

 دشواريمتر  31تجربه مهندسي داخل كشور، طول مهاري بيشتر از  بنا برح است متر هستند. لازم به توضي 9كمتر از 

 طراحي و همچنين لحاظ نمودن توان اجرايي ممكن خواهد بود. يازهاينشيپاجرايي داشته ولي درصورت رعايت تمامي 

شود. همچنين صب ميدرجه ن 71تا  35با زاويه بين  معمولا  هامهاريدرجه است.  35تا  31زاويه شيب مهاري بين 

. جدا از زاويه مهاري، بخش درگير مهاري بايد در پشت استدرجه قابل اجرا توسط بيشتر پيمانكاران  35تا  31زاويه بين 

ت كند. شيب تند ممكن اس تأمينسطح لغزش بحراني قرار گيرد و خاک يا سنگ دربرگيرنده نيز بار مورد نياز طراحي را 

هاي مجاور و يا دسترسي به خاک يا هاي مجاور، حقوق همسايهشهري، فونداسيون تأسيسات براي اجتناب از برخورد به

افقي نصب شود تا از ايجاد نيروي قائم جلوگيري شود. با اين  صورتبهسنگ بهتر ضروري باشد. مهاري بايد تا حد ممكن 

مگر اينكه تجهيزات خاصي براي تزريق وجود داشته  نيستدرجه معمول  31هايي با زاويه كمتر از ¬حال تزريق مهاري

 باشد.

 گسيختگي موضعي يا داخلي -2-2-7

 هاريمهاي مختلف گسيختگي موضعي يا داخلي، مربوط به گسيختگي در مكانيزم انتقال بار بين خاک، دوغاب و حالت

 شرح گسيختگي داخلي سيستم مهاربندينمايش داده شده است.  77-6شكل باشند كه در مي مهارييا گسيختگي خود 

 است. كوبيميخمانند بخش 
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 انواع گسيختگي موضعي -77-6شكل 

 7طراحي طول غيردرگير -2-2-7-7

از  تأثرمبخش درگير مهاري بايد در فاصله مناسبي در پشت موقعيت سطح لغزش بحراني قرار گيرد تا بار به محدوده 

بايد كمتر ن لغزش سطح پشت درگير غير بخش گود يا ترانشه )محدوده بين سطح لغزش و سطح ديواره( منتقل نشود. طول

 . باشد متر، 5/3 و درصد ارتفاع ديواره 21از 

. طول زياد ناحيه استمتر براي ميلگردها  7متر براي استرندها و  5/3درگير براي سنگ و خاک برابر طول غيرحداقل 

 :غيردرگير ممكن است بنا به دلايل زير مورد نياز باشد

 قرارگيري ناحيه درگير با فاصله مناسبي در پشت سطح لغزش محتمل 

  ترمناسبقرارگيري ناحيه درگير در زميني با پارامترهاي 

  مهارگذارياطمينان از پايداري كلي سيستم 

 هاي بلند مدتكنترل جابجايي 

 
 ي متداولهامهاريهاي مختلف بخش -73-6شكل 

                                                           
3 Unbonded Length 
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 مهاريطراحي طول درگير  -2-2-7-2

ل . تغيير در ظرفيت به دلياستبر اساس تجارب قبلي در محل  معمولا  مهاريتخمين ظرفيت انتقال بار در طول درگير 

روش نصب و تزريق بايستي مورد توجه قرار گيرد. در يك خاک مشخص، ظرفيت واقعي به روش حفاري، زمان باقي ماندن 

. ستاخالي، قطر گمانه حفاري شده، روش و فشار مورد استفاده در تزريق و طول ناحيه درگير انكر وابسته  صورتبهگمانه 

 بايد قبل از قبول آن، توسط آزمايش محقق شود.  مهاريظرفيت طراحي هر 

 ني بر اساسي تزريق وزهامهاريبار منتقل شده از طول درگير به خاک براي قطر كم و  حداكثرطراحي اوليه،  منظوربه

در خاک، با ضرب طول درگير در  مهاريبار مجاز  حداكثر. است 31-6جدول  ( مطابقSPTنوع خاک و دانسيته )يا عدد 

 شود. تعيين مي 2ايمني  ضريبحداكثر ظرفيت انتقال بار تقسيم بر 

. استمتر  32تا  5/3بين  معمولا ي تزريق وزني، تزريق با فشار و پس تزريق در خاک هامهاريبراي  مهاريطول درگير 

دا گيرد ابتيي كه تحت كشش قرار ميهامهاري. براي نيستمتر قابل دستيابي  32درگير بيشتر از  در طولافزايش ظرفيت 

. با افزايش بار، بار افزايش يافته به ديگر (75-6)شكل كند خاک نزديك به بالاي بخش درگير در مقابل كشش مقاومت مي

 .شودميگير منتقل هاي محدوده دربخش

 با روش تزريق وزني در خاک مهاريمقدار نيروي منتقل شده مفروض براي طراحي اوليه  -31-6جدول 

 نوع خاک
 چگالي/ رواني نسبي

 (SPT()7)محدوده 
 (KN/mبار منتقل شده نهايي حدودي )

 شن و ماسه

 (31-3غير متراكم )

 (71-33تراكم متوسط )

 (51-73متراكم)

335 

221 

291 

 ماسه

 (31-3غير متراكم )

 (71-33تراكم متوسط )

 (51-73متراكم)

311 

335 

391 

 ماسه و سيلت )لاي(

 (31-3غير متراكم )

 (71-33تراكم متوسط )

 (51-73متراكم)

31 

311 

371 

 يا كم يريپذانعطاف با رس-سيلت مخلوط

 يسيلت هايتركيب ميكادار ياريز  ماسه مخلوط

 (21-31سفت )

 (31-23سخت )

71 

61 

 اند.براي فشار روباره اصلاح شده SPT( مقادير 3تذكر: )
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 ها در بخش درگير در مهاري تحت كششبسيج تنش -75-6شكل 

. حداكثر بار منتقل شده از طول درگير استمتر  31تا  7هاي نصب شده در سنگ، طول بخش درگير بين براي مهاري

مقاومت توده سنگ توسط  كهدرصورتيارائه شده است.  33-6نوع سنگ در جدول  بر اساسبه سنگ در برگيرنده 

 رار گيرد. حداكثر بار طراحي مجاز از ضربشود مقادير پائين تر مورد استفاده قشود، پيشنهاد ميها كنترل ميناپيوستگي

ايمني به دليل عدم ضريب آيد. اين مقدار زياد بدست مي 7ايمني  ضريبطول بخش درگير در مقدار انتقال بار، تقسيم بر 

يف هاي ضع. در سنگاستهاي رسي ها و پرشدگيها، شكستگيهاي سنگ از قبيل درزههاي موجود در ناپيوستگيقطعيت

اراي د معمولا هاي ضعيف سنگ گونهاين. استهاي خوب تر از سنگهاي رسي، انتقال تنش بسيار يكنواختاز قبلي شيل

 .است 2هايي برابر ايمني مورد استفاده در چنين سنگ ضريبمگاپاسكال هستند.  5تا  5/1مقاومت فشاري تك محوره 

 بار انتقالي مفروض براي طراحي اوليه مهاري در سنگ -33-6جدول 

 نوع سنگ (kN/mبار انتقالي نهايي تقريبي )

 گرانيت يا باسالت 371

 سنگ آهك دولوميتي 511

 سنگ آهك نرم 331

 ماسه سنگ 331

 سخت رس )شيل( هايسنگتخته سنگ و  761

 هاي رس )شيل( نرمسنگ 351

شود هاي غيرچسبنده باعث افزايش قابل توجه تنش نرمال اعمال شده بر روي ماده تزريق ميتزريق تحت فشار در خاک

ر ب)يعني افزايش نيروي محصور كننده(. افزايش كمي نيز در قطر گمانه ممكن است ايجاد شود ولي تخمين ظرفيت بايد 

ري گيي تزريق وزني و تزريق تحت فشار اندازههامهاريند كه در قطر حفاري شده انجام شود. محدوده تنش نهايي با اساس

 ارائه شده است.  32-6جدول  شده است در
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 مهاريتنش باند نهايي براي سطح اندركنش زمين با ماده تزريقي در بخش درگير  -32-6جدول 

 سنگ خاک چسبنده ايخاک دانه

باند نهايي  تنش

 (Mpaميانگين )
 مهارينوع 

تنش باند نهايي 

 (Mpaميانگين )
 مهارينوع 

تنش باند 

نهايي 

ميانگين 

(Mpa) 

 نوع سنگ

33/1 – 13/1 

 

 

 

71/1 – 11/1 

 

66/1 – 33/1 

 

 

93/1 – 25/1 

 

 

 

 

33/1 – 33/1 

52/1 – 71/1 

71/3 – 23/1 

 

71/3 – 21/1 

ي تزريق هامهاري

 وزني

 )شافت مستقيم(

ي تزريق هامهاري

تحت فشار )شافت 

 مستقيم(

ماسه نيمه ريزدانه، 

 نيمه متراكم، متراكم

دانه ماسه نيمه درشت

 ، نيمه متراكم

ماسه نيمه دشت دانه 

 متراكم، بسيار متراكم

 هاي سيلتيماسه

 يخرفت متراكم

اي، نيمه شن ماسه

 متراكم، متراكم

اي، متراكم، شن ماسه

 بسيار متراكم

13/1 – 17/1 

 

 

 

13/1 – 17/1 

 

13/1 – 17/1 

 

31/1 – 17/1 

 
 

 

33/1 – 13/1 

 

 

 

25/1 – 31/1 

 

75/1 – 33/1 

 

 

71/1 – 21/1 

ي تزريق هامهاري

 وزني

 )شافت مستقيم(

ي تزريق هامهاري

تحت فشار )شافت 

 مستقيم(

 رس سيلتي نرم

 

 رس سيلتي

 

رس سخت، 

پذيري متوسط تا شكل

 زياد

رس بسيار سخت، 

ا متوسط تپذيري شكل

 زياد

رس سخت، 

 پذيري متوسطشكل

رس بسيار سخت، 

 پذيري متوسطشكل

اي بسيار سيلت ماسه

پذيري سخت، شكل

 متوسط

3/7 – 3/3 

 

3/2 - 3/3 

 

3/3 – 1/3 

 

3/3 – 1/1 

 

 

1/1 – 2/1 

 

3/3 – 1/1 

 

1/1 – 3/1 

 

3/3 – 2/1 

 

25/1 – 

35/1 

 

1/2 – 3/3 

 گرانيت و باسالت

 

 سنگ آهك دولوميتي

 

 سنگ آهك نرم

 

هاي رس تخته سنگ و سنگ

 )شيل(

 سخت

 

 هاي رس نرمسنگ

 

 هاسنگماسه 

 

 ماسه سنگ هواخورده

 

 گچ

 

 مارن هواخورده

 

 بتن

 هاي تزريق تحت فشار به توانايي توسعه فشارها در هر نوع خاک بستگي دارد.تذكر: مقادير حقيقي براي مهاري

 مهاريمورد نياز براي  داريفاصله -2-2-7-3

الف(. اين  76-6)شكل  استمتر در وسط بخش گيردار نياز  5/3ي نصب شده در خاک، حداقل روباره هامهاريبراي 

ي تزريق هامهاري. براي استروباره حداقل براي جلوگيري از نشت دوغاب و بالازدگي زمين در حين تزريق با فشار زياد 

 مورد نياز است. مهاريوزني، حداقل روباره براي ايجاد فشار خاک براي ايجاد ظرفيت باربري 
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 مهاريافقي و قائم مورد نياز براي  داريفاصله -76-6شكل 

 هاي نصب شده در ديوارهو ظرفيت خمشي المان مهاريظرفيت مجاز يك  بر اساس هامهاريبيشترين فاصله افقي بين 

 شود. تعيين مي

 انتخاب المان فولادي  -2-2-7-0

ون مطمئن از بخش درگير به سازه بد صورتبهالمان فولادي مورد استفاده )استرند يا ميلگرد( بايد قادر به انتقال نيرو 

تفاده ها اسوتي با توجه به مكانيزم تسليم تاندون، فاكتور ايمني متفا3تسليم و شكست باشد. براي بار طراحي و بار قفل كردن

 31ها باشد. بار قفل كردن نبايد بيشتر از درصد مقاومت كششي حداقل تاندون 61شود. بار طراحي نبايد بيشتر از مي

 درصد مقاومت كششي حداقل تاندون باشد.  11بار آزمايش نبايد بيشتر از  حداكثردرصد مقاومت كششي حداقل تاندون و 

هاي با استرند بيشتر از آنچه ارائه شده است. تاندون 37-6جدول  ابعاد و مقاومت استرندهاي معمول مورد استفاده در

 Gradeميليمتري يا  37هاي . اطلاعات مورد نياز براي استرنداستارائه شده است، نيز قابل استفاده  37-6جدول  كه در

250 (metric 1725 در استاندارد )ASTM A416  استموجود . 

  

                                                           
3 Lock-off Load 
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 (ASTM A416, Grade 270 (metric 1860)ميليمتري ) 35مشخصات استرندهاي  -37-6جدول 

 نيروي پيش تنيدگي
استرندهاي تعداد  سطح مقطع عرضي مقاوت نهايي

 ميليمتري 70
)psApu0.6( f )psApu0.7( f )psApu0.8( f 

(kN) (kN) (kN) (kN) (mm2) 

356 312 219 3/261 331 3 

369 533 626 3/312 321 7 

626 371 173 3137 561 3 

312 932 3137 3713 311 5 

3195 3233 3361 3125 911 3 

3311 3632 3133 2736 3261 9 

3133 2391 2517 7321 3611 32 

2736 2373 7321 7933 2311 35 

2932 7363 7967 3957 2661 39 

اندازه  بر اساستعيين شود زيرا قطر گمانه مورد نياز  مهاريبايد قبل از طراحي بخش درگير  هامهارينوع و اندازه 

 حداقل اندازه شيپوري براي استرند و ميلگردهاي تاندون ارائه شده است.  33-6جدول  كند. درها تغيير ميتاندون

 راهنماي رابطه بين اندازه تاندون و بازشدگي شيپوري -33-6جدول 

 نوع تاندون
 (مترميليحداقل بازشدگي پيشنهادي شيپوري )

 2 سطححفاظت در برابر خوردگي  7 سطححفاظت در برابر خوردگي 

 ميليمتري 35تعداد استرندهاي 

3 

3 

9 

33 

37 

33 

 

312 

335 

323 

331 

357 

365 

 

351 

365 

331 

393 

217 

236 

 (مترميليقطر ميلگرد )

26 

72 

76 

 

63 

31 

36 

 

19 

95 

312 
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 مهارگذاريطراحي اتصالات سيستم  -2-2-2

 مهارگذاريمحاسبات هد انكر سيستم  -2-2-2-7

 گيرد.شدگي بر سطح ورق پايه، صورت ميانكر  از حاصل تقسيم نيروي قفلابعاد ورق هد 

(6-65) 
p

T
f

w w



 

w : ابعاد ورق هد انكر (m) 

 T  :نيروي قفل شوندگي انكر (kN) 

pf  :تنش مجاز فشاري تماسي بتن يا شاتكريت (kPa) 

 شود:متر( به روش زير محاسبه ميسانتي k ضخامت ورق هد انكر با توجه به ابعاد واشر هدانكر )قطر معادل

(6-66) 
p

y

3f
t m

0.75F
  

mطول آزاد مابين لبه ورق تا واشر هد انكر :(
w k

m
2


) 

k  :قطر خارجي واشر (m) 

 دشواريخواهد بود لذا به لحاظ رفع  مترميلي 21ضخامت محاسباتي ورق هد انكر در انكرهاي تناژ بالا بيش از  عموما 

 استفاده نمود. توانمياجرايي ورق مذكور، از دو ورق جايگزين با اساس مقطع معادل ورق محاسباتي اوليه نيز 

 :شوداز رابطه زير كنترل مي برش پانچ بر اساسضخامت ورق 

(6-63) 

out y

T
t

D 0.4F

 

 

 علاوه بر محسابات فوق، لازم است مقاومت برشي پانچ بلوک هدنيل نيز كنترل گردد.

 پاشيپوشش بتن -2-2-2-2

و نيز رفتار تحت اثر برش پانچ در محل تمركز تنش  پاشي بايد بر مبناي كنترل رفتار خمشيطراحي پوشش موقت بتن

ريت شوند، كنترل برش پانچ براي پوسته شاتكصورت گيرد اما از آنجايي كه در اين پروژه انكرها بر روي پدهاي بتني قفل مي

 دهد. مي پاشي، تحت خمش و برش پانچ را نمايششماتيكي از كنترل رفتار پوشش بتن 73-6شكل  باشد.نياز نمي معمولا 
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 پاشي موقتشماتيكي از گسيختگي خمشي و رفتار برش پانچ پوشش بتن -73-6شكل 

نمايند. پاشي ايجاد ميهاي خمشي در پوشش بتنهاي انكرها، ممانالعملنيروهاي حاصل از فشار جانبي خاک و عكس

هاي منفي شوند. ممانپاشي در كشش( در ميان دهانه بين هر دو انكر ايجاد ميبيروني پوشش بتنهاي مثبت )لايه ممان

ها از حد مجاز شوند. اگر مقدار هر كدام از اين ممانپاشي در كشش( در اطراف انكرها ايجاد مي)لايه داخلي پوشش بتن

به صورت تدريجي با تشكيل مفاصل پلاستيك شود. گسيختگي خمشي تجاوز نمايد گسيختگي خمشي در پوشش ايجاد مي

دهد. پس از ايجاد نخستين نشان داده شده است( و نه به صورت آني روي مي 71-6شكل  در پوسته )مشابه آنچه در

هاي مستقل، يابند و با به هم پيوستن ريزترکها تدريجا  گسترش ميپاشي، ترکدر مقطع عرضي پوشش بتن يشدگيجار

پاشي به عوامل بسياري از جمله فشار جانبي خاک، پوشش بتن خوردگيترکافتد. الگوي امل اتفاق ميگسيختگي خمشي ك

پاشي، مشخصات مش فولادي استفاده شده، ابعاد فواصل محور به محور افقي و قائم انكرها از يكديگر، ضخامت لايه بتن

 پاشي بستگي دارد. بتن صفحه انتهايي انكرها و مقاومت فشاري بتن استفاده شده در فرآيند
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 پاشيخوردگي لايه بتنشكل و ترکالگوي تغيير -71-6شكل 

 محافظت از انكر در برابر خوردگي -2-2-3

هاي سيستم طوركليبه. است يضرورهاي نفوذناپذير و محافظ ها در برابر خوردگي با استفاده از لايهمحافظت از انكر

 بايد شرايط زير را برآورده كنند: كنندهمحافظت

 بيني شده براي عمر مفيد انكر باشد.اطمينان از اينكه طول دورة محافظت حداقل برابر با زمان پيش 

 .سيستم محافظت كننده موجب كاهش ظرفيت انكر نشده و آثار مخرب زيست محيطي نداشته باشد 

  مناسب و انتقال بار به طول درگير بدهد. جاييجابهسيستم محافظت كننده به طول غير درگير انكر امكان 

  )سيستم محافظت كننده از تركيباتي ساخته شده باشد كه ميل به تركيب با مواد مجاور خود )انكر يا ديواره

 نداشته باشد.

 تعمير و نگهداري و يا تعويض داشته باشد. سيستم محافظت كننده در مدت عملكرد انكر نبايد نياز به 

 ر هاي ناشي از انتقال تنش به انكپذير باشد تا بتواند در مقابل تغيير شكلبايد به مقدار كافي قوي و انعطاف

 مقاومت كند.

  حداقل ميزان محافظت در برابر خوردگي براي انكرها بايد بر اساس طول عمر انكر، شدت خوردگي محيط، پيامد

كل ش شود. فلوچارت انتخاب ميزان محافظت در برابر خوردگي درو تسليم شدن انكر و هزينه تعيين ميشكست 

 نشان داده شده است.  6-79
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 زمان مورد استفاده از  كهدرصورتيرود. هاي موقت و دائم بكار ميطول عمر انكرها براي تفكيك بين نگهداري

ا نه امري ي باشدميروند ساخت طولاني شود، ارزيابي اينكه به محافظت انكر نياز تأخيرانكرهاي موقتي به دليل 

 زمين شرايط خورندگي بالايي داشته باشد. كهدرصورتيمهم و ضروري است، مخصوصا  

 
 ( PTI, 1996خوردگي )اصلاح شده توسط گيري براي انتخاب سطح حفاظت در مقابل نمودار تصميم -79-6شكل 

 شدت خورندگي محيط -2-2-3-7

نياز به بيشترين محافظت در مقابل خوردگي را در هر دو يا شرايط نامشخص و  خاک مهاجمانكرهاي قرارگرفته در 

محيطي با شرايط زير كه در حال ساخت و يا در طول عمر انكر ممكن است  طوركليبهباشند. حالت موقت و دائم دارا مي

 شود:محيط مهاجم در نظر گرفته مي عنوانبهايجاد شود، 

  5/3كمتر از  Phبا خاک يا آب زيرزميني  (3

 سانتيمتر  -اهم 2111مقاومت الكتريكي كمتر از خاک با  (2

 خاک داراي سولفيد (7

 خاک داراي جريان الكتريكي سرگردان (3

 هاي مدفون بتني در نزديكي انكرها كه متحمل فرسايش يا حملات شيميايي )اسيدي( شده است. سازه (5

 خاک شور  (6

 فشانيآتشمحل پرشدگي با خاكسترهاي گياهي، حيواني و  (3
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 محل انباشته شدن فاضلاب  (1

اين صورت در طراحي مورد نظر براي سنجش موارد بالا در محل مورد استفاده قرار نگيرد، در  هايآزمايشدر صورتي 

 گيرد.   قرار مي مدنظرفرساينده شديد  عنوانبهانكرها زمين 

عمر انكرها مانند امكان ايجاد  آمده در طول به وجودبندي زمين بر اساس شدت خورندگي بايد تغييرات در تقسيم

 هاي جديد يا معدن كاري و نظاير آن را نيز در نظر گرفت.كارخانه

 هااز خوردگي براي انكر طراحي سيستم محافظت -2-2-3-2

ها در مقابل خوردگي است. سيستم محافظت از خوردگي هاي فولادي انكرها محافظت مغزههدف از طراحي اين سيستم

شود. اجزاي فولادي انكر پوستة محافظتي براي اجزاي مختلف انكر فراهم مي هاآناست كه با تركيب  هاييمؤلفهشامل 

 ها بسته به نوع كاربرد هستند. اجزاي سيستم محافظتتنيده، و كوپلرگيرنده، شيپوري، فولاد پيششامل سر انكر، صفحة 

 از: اندعبارتاز خوردگي 

 ود.رها از بتن تقويت شده و براي شيپوري مواد ضدخوردگي يا پوشش دوغابي بكار ميگاهبراي محافظت تكيه 

  رود.خوردگي يا پوشش دوغابي بكار ميطول غير درگير: دوغاب و غلاف همراه با مواد ضد 

 شود.يا پوشش اپوكسي محافظت مي 3طول درگير: دوغاب و غلاف همراه با متمركزكننده 

 كند:موارد ذيل اطلاعات لازم براي نصب اجزاي مختلف سيستم حفاظت از خوردگي را بيان مي

 از سر بيروني و قسمت خارجي مغزة  گاه )كلاهك(: اين محافظ از جنس فولاد يا پلاستيك بوده وپوشش تكيه

 كند.هاي محيطي محافظت ميتنيده، در مقابل خردگي و آسيبفولادي پيش

  از جنس فولاد يا  عموما شيپوري: اين بخشPVC تنيده بوده و از قسمت داخلي صفحة پوششي و فولاد پيش

 كند.گاه و طول غير درگير قرار دارد، محافظت ميكه در بخش مابين تكيه

 گاه و طول غير درگير محافظت كرده كه نرم شونده و تركيبات ضد خوردگي: اين بخش از قطعات فولادي تكيه

 شامل تركيبات گريس و موم است.

  :كند و غالبا  از جنس سيمان يا رزين تنيده محافظت مياز طول درگير و غير درگير فولاد پيش عموما دوغاب

نقش محافظت كننده نداشته و براي پركردن فضاهاي خالي كاربرد دارند. از شود. اين گروه استر ساخته ميپلي

 شود.ها و شيپورها استفاده ميها، پوششها، محفظهاستر براي پر كردن غلافدوغاب رزيني پلي

 ها قطعات پلاستيكي مواج لوله مانندي هستند و غالبا  در محافظت از بخش غير درگير فولادهاي ها: غلافغلاف

هاي غلافي تمام هاي مخصوص حاوي مواد ضد خوردگي هستند. پوشششوند. غلافتنيده استفاده ميشپي

 شود. مانده آن توسط دوغاب پر ميهاي باقيتنيدة انكر را پوشش داده و قسمتاجزاي پيش

 د. كننمي هايي لوله مانند هستند كه از خوردگي بخش درگير انكر فولادي جلوگيريها بخشها: محفظهمحفظه 

                                                           
3 centralizers 
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 از فولاد يا پلاستيك ساخته شده و به منظور حفاظت از انكر در چال حفاري  عموما : اين بخش هاكنندهمتمركز

 روند.ها، براي اطمينان از وجود لاية هرچند نازک اطراف انكر بكار ميشده و يا در محفظه

مقابل خوردگي وجود دارد. بر اساس شدت حفاظت هاي تزريقي در سطح مختلف حفاظت از انكر 2در عمليات اجرايي 

دار و هاي پوششاز ميله 3سطح ساده در  صورتبهشوند. تقسيم مي 2و 3سطح  دوها به به ترتيب از كم به زياد، اين روش

گاه و قسمت غير درگير با فرض وجود شرايط براي تكيهگردد. از دوغاب تزريق شده جهت حفاظت استفاده مي 2سطح در 

شوند. براي بخش درگير با فرض استفاده مي 2و  3سطح  در هر دو هاي چندگانة محافظت از انكرلايه محيطي مهاجم از

 گردد. ك لايه محافظ استفاده ميياز  2سطح و در  هاي چندگانة محافظ لايهاز  3سطح در مهاجم محيطي وجود شرايط 

 جدول  شود. درمحافظ خوردگي استفاده نمي گونههيچاز  عموما هاي نگهداري موقت در شرايط پايدارتر و براي سيستم

 هاي محافظت در برابر خوردگي ارائه شده است.كليات سيستم 6-35

 هاي محافظت در برابر خوردگيكليات سيستم -35-6جدول 

 نيازهاي حفاظتي
 سطح حفاظت

 انكر طول غير درگير طول درگير

 غلاف پر شده با تزريق -3

 اپوكسي -2

 غلاف پرشده با گريس بر روي يك غلاف بافته شده -3

 غلاف پرشده با گريس با غلاف پرشده با تزريق -2

 استفاده از جداكننده بر روي ميله تزريق شده -7

 شيپوري -3

پوشش در صورت  -2

 رخنمون داشتن

3 

 (دارپوشش)ميله 

 دوغاب تزريق
 غلاف پرشده با گريس -3

 روكش منقبض شونده با گرما -2

 شيپوري -3

پوشش در صورت  -2

 رخنمون داشتن

2 

 (دوغاب تزريق شده) 

استفاده  5-79گيري نشان داده شده در شكل از نمودار تصميم توانميگيري در مورد سطح حفاظت جهت تصميم

اجزاي مختلف سيستم محافظت كننده در برابر خوردگي به ترتيب براي انكرهاي  32-6 الي 31-6هاي نمود. در شكل

 اي نشان داده شده است.ميلگردي و رشته
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 هاي مختلف محافظت از خوردگي بر حسب نوع انكرهايي از حالتنمونه -31-6شكل 
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 2و  3سطح هاي اي براي محافظهاي رشتههايي از محافظت خوردگي انكرنمونه -33-6شكل 
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 2و  3سطح هاي اي براي محافظهاي ميلههايي از محافظت خوردگي انكرنمونه -32-6شكل 

بيشتر  كهيدرحالافتد. اتفاق مي ندرتبه گاه، در اثر خوردگيتنيده يا تكيهدر بخش مغزة فولادي پيشها شكستگي انكر

اي در هاي ويژهاند. بر اين اساس بايد هنگام نصب مراقبتگاه رخ دادهمتري از تكيه 2هاي اتفاق افتاده در فاصلة شكست

كامل به صفحة گيرنده متصل باشد تا از نفوذ آب  طوربهاين بخش از انكر به عمل آيد. در همين راستا شيپوري بايد 

قدار شود. شيپوري بايد به مبا جوش كردن شيپوري به صفحة گيرنده ايجاد مي عموما ، بندآبجلوگيري شود. اين سيستم 

با محافظ خوردگي بخش غير درگير همپوشاني داشته و با دوغاب پر  مترميلي 311كه حداقل  ايگونهبهكافي طويل باشد 

 شده باشد. 
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هاي محافظ در برابر خوردگي با اندود كردن طرفين آن با استفاده از مواد قيري يا ساير لايه توانميصفحه گيرنده را 

ساير مواد محافظت كننده كه در اجزاي بالاتر مقاوم ساخت. مواد محافظت كنند مورد استفاده براي صفحه گيرنده بايد با 

تر از صفحه گيرنده قرار دارند، سازگار باشد. استفاده از بتن تقويت شده براي پوشش صفحه گيرنده، محافظت مورد يا پايين

 كند.مي تأميننياز را 

يكي يا فولادي و يا مدفون از مواد پلاست عموما به منظور حفاظت از مقطع بيروني انكر و بخش خارجي در معرض ديد، 

از يك پوشش )كلاهك( استفاده  كههنگاميشود. استفاده مي مترميلي 51كردن مقطع بيروني با بتن پاشي به ضخامت 

 شود، فضاي خالي درون پوشش بايد با تزريق دوغاب پر شود.مي

كار هاي بض خوردگي قرار دارد. غلافدر معر شدتبهتنيده بكار رفته در طول غير درگير گاه، فولاد پيشپس از تكيه

ط مواد ضد ها بايد توسرفته در محافظت از بخش غير درگير بايد به اندازه كافي بلند بوده و به بخش شيپوري برسند. غلاف

اي بايد مواد هاي رشتهاطمينان حاصل شود. در مورد مغزه هاآنخوردگي يا دوغاب پر شده و از پر شدن تمام فضاي داخلي 

  .كامل پوشش دهند، به داخل انكر تزريق گردند طوربهها را اي كه فضاي بين رشتهگونهد خوردگي بهض

شكستي در اثر خوردگي رخ نخواهد داد.  گونههيچبا تزريق دوغاب احاطه شود،  خوبيبهدر شرايطي كه مغزه  طوركليبه

 .استاطمينان از حضور دوغاب  نمودن چال نيازمند بندآبزيرزميني به اطراف انكر،  هايآبها هنگام نشت در سنگ

 هاي كنترلي سيستم انكرآزمايش -2-2-0

داشتن تغيير مكان بدون تحمل بار طراحي  و همچنين كنترل يطراح يبارها يبه منظور بررس آزمايش كشش انكر

ب و نص ،يحفار شرايط يبررسگيرد. همچنين آزمايش كشش به منظور ميانجام  مناسب ضريب اطميناناز حد و با  شيب

اجرا ب و وش نصر ايو  نيزموضعيت ژئوتكنيكي . اگر گيردعمليات اجرايي مورد استفاده قرار ميقبل و در طول  تزريق انكر

 لازم باشد.  ياضاف آزمايشبر عملكرد خاک تغييرات  تأثير يبررس يممكن است برا در حين كار تغيير كند،

 ازيمورد نمقدار كمتر از  انكر تيظرفيا روش اجرا، خاک نادرست ه دليل پارامترهاي كه بدهد نشان  شيآزما جياگر نتا

كامل  طورهبپس از اتمام نصب انكرها و قبل از آنكه . بايد مد نظر قرار گيرد اجراو  صبروش ن رييتغبازبيني طرح و يا است، 

تحت  هاها، انكرنهايي و گذر از تمامي آزمايش تائيدگيرند. پس از قرار مي برداري قرار گيرد، انكرها تحت آزمايشمورد بهره

 هنامهيتوص بر اساس انكر رشيپذ يارهايآزمون و مع يهاروشرسند. مي يشدگقفلبارگذاري قرار گرفته و به آستانه 

FHWA-IF-99-015  .جديدتر هاي تواند از ويرايشطراح تشخيص دهد مي كهدرصورتيدر ادامه بيان شده است

 نيز استفاده كند.  FHWAنامه توصيه

 انواع آزمايش -2-2-0-7

 بخشي از يك عنوانبهاي اين است كه هر انكر هاي سازهويژگي منحصر بفرد در انكرها در مقايسه با ساير سيستم

شامل  هامايشآزها بر اساس نتايج برداري بايد مورد آزمايش قرار گيرد. قبول يا رد انكركه قبل از بهره استسيستم كامل 
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بخشي از  عنوانبهخزش كوتاه مدت نيز  آزمايشگردد. علاوه بر اين مشخص مي 7و خزش 2، تائيد3آزمايش كارايي

ها بر روي اكثر انكرها يك آزمايش اصلي در اغلب پروژه عنوانبهشود. آزمايش تائيد كارايي و تائيد انجام مي هايآزمايش

 تائيد و خزش در هر پروژه به موقت يا دائمي بودن انكرها و نوع زمين بستگي دارد.  هايآزمايششود. تعداد انجام مي

 با معيارهاي مشخصي آزمايش شود. نتايج اين مي آزمايش هاي گفته شده در بالا هر انكري با استفاده از يكي از روش

 گيري نمود. تصميم هاآنشود تا بتوان در مورد كيفيت مقايسه مي

مايش براي ارزيابي عملكرد انكرها و يك آزمايش جهت كنترل بار نهايي انكر وجود دارد كه در ادامه هر يك پنج نوع آز

 ها تشريح شده است. از اين آزمايش

 كاراييالف( آزمايش 

اين آزمايش براي تائيد گيرد. در اين آزمايش مهاري تحت بارگذاري و باربرداري افزايشي قرار مي 37-6شكل  مطابق

 ترزرگبتغيير مكان و بررسي اندازه واقعي ناحيه بدون تزريق نسبت به فرض طراحي )بايد  -ظرفيت انكر، بررسي رفتار بار

. چنانچه انكر مورد آزمايش معيارهاي پذيرش را ارضا كند، در بار طراحي مورد شودمييا مساوي فرض طراحي باشد( انجام 

 هاآزمايشولي در صورت عدم ارضاي برخي از معيارهاي موجود بسته به نتايج آزمايش ممكن است  شود،نظر قفل مي

انكر  7تا  2روي  عموما  آزمايش ديگري لازم شود و يا اينكه در بار طراحي انكر و يا نحوه اجراي آن تجديد نظر شود. اين 

شود پيرامون سيستم انكراژ انجام مي FHWA-IF-99-015توصيه  بر اساسدرصد بقيه انكرها  2اوليه و سپس روي حداقل 

 كند(.)بسته به نتايج و شرايط ژئوتكنيكي اين تعداد تغيير مي

 
 نحوه اعمال بار در آزمايش عملكرد -37-6شكل 

                                                           
3 Performance Tests 

2 Proof Tests 

7 Extended Creep Tests 
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  تائيدب( آزمايش 

  شيآزمابارگذاري تدريجي و افزاينده است كه در صورت نياز، در انتهاي  يك صورتبهاين آزمايش  33-6شكل  همانند

شود. اين آزمايش به منظور ارزيابي گيري ميگردد. بزرگي بار اعمال شده توسط گيج فشار اندازهباربرداري نيز انجام مي

ا اگر نتايج اين آزمايش انحراف زيادي راند. قرار نگرفتهكارايي شود كه تحت آزمايش كفايت آن دسته از انكرهايي انجام مي

 شود.مازادي براي انكر مجاور توصيه مي كاراييانجام شده نشان دهد، آزمايش  كاراييهاي نسبت به نتايج آزمايش

 
 تائيدنحوه اعمال بار در آزمايش  -33-6شكل 

 ج( آزمايش خزش

آزمون خزش گيرد. انجام مي تائيدآزمايش  يي و يانهاآزمايش بار از  يبخش عنوانبهآزمون خزش  36-6جدول  طبق

 نانيتا اطم شودميانجام  آزمون ني. ااست يدوره مشخص زمان كي دربار ثابت  انكر تحت جاييجابه يريگاندازه شامل

 برداري گود در مقدار مد نظر طراحي باقي خواهند بود. دوره بهرهدر سراسر  انكر يطراح يحاصل شود كه بارها

شود. سپس هاي زماني ثبت ميدر بازه هاجابجاييدر آزمايش خزش بار ثابت در بازه زماني خاص به مهار اعمال شده و 

 د.شوشود و براي مقايسه با شاخص قابل قبول خزش استفاده ميمنحني تغييرشكل در مقابل لگاريتم زمان ترسيم مي

 نحوه اعمال بار در آزمايش خزش -36-6جدول 

 چرخه بارگذاري بار چرخه حداكثر دوره بررسي كل )دقيقه( گيري شدند )دقيقه(ير اندازههاي زدر زمان هاجابجايي

3،2،7،3،5،6،31 31 DL25/1 3 

3،2،7،3،5،6،31،35،21،25،71 71 DL51/1 2 

3،2،7،3،5،6،31،35،21،25،71 71 DL35/1 7 

3،2،7،3،5،6،31،35،21،25،71،35 35 DL11/3 3 

3،2،7،3،5،6،31،35،21،25،71،35،61 61 DL21/3 5 

3،2،7،3،5،6،31،35،21،25،71،35،61،711 711 DL77/3 6 
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  7د( آزمايش بركَنش

. در اين استهدف از انجام اين آزمايش كنترل ميزان بار موجود در انكرهاي نصب شده پس از گذشت زمان كافي 

ي كه شوند تا زمانهاي انكر كشيده ميو با بارگذاري جك، رشته شدهآزمايش، جك كشش انكر بر روي صفحه انكر مستقر 

فتد ابه ذكر است كه جداشدگي گوه از صفحه در زماني اتفاق مي هاي قفل كننده استرندها از صفحه گوه جدا شوند. لازمگوه

گيري شده در زماني كه گوه از شود. ميزان نيروي اندازههاي اوليه دچار كاهش ميكه نرخ بارگذاري جك پس از جهش

 شدگي نداشته باشد. درصد با نيروي قفل 5بايست اختلاف بيش از شود ميصفحه جدا مي

  كشيدگي انكرآزمايش بيرون  ه(

هاي مورد نظر ارضا نشود بايد بر روي تعداد بيشتري محدوديت كهدرصورتيشود. البته اين آزمايش براي دو انكر انجام مي

شود. انكر صورت پذيرد. اين آزمايش به منظور ارزيابي نحوه عملكرد انكرها و بررسي ضريب اطمينان ناحيه تزريق انجام مي

درصد مقاومت مشخصه حداقل  11شوند تا به اي تحت بارهاي مشخصي كشيده ميبه صورت مرحلهدر اين آزمايش انكرها 

 برسند يا گسيخته شوند.

 آزمايش عملكرد -2-2-0-2

 انجام آزمايش -الف

 شود و ميزاناعمال مي هاجابجاييپس از نصب جك بر روي انكر مطابق مشخصات فني، بار لازم براي نصب و تنظيم 

)بار اعمال شده به  بار طراحي باشد. بعد از اعمال بار تنظيم درصد 5شود. ميزان اين بار بايد كمتر از اين بار قرائت مي

نصب  هاي، لازم است تا زمان تثبيت جابجايي بار نگه داشته شده و پس از آن گيجمنظور جايگيري صحيح لوازم آزمايش(

 شود.يب زير انجام ميها به ترتجاييشده صفر شوند. سپس بارگذاري و قرائت جابه

 گيري تغييرمكانهاي اندازهصفر كردن گيج (3

 درصد بار طراحي  25اعمال بار تا  (2

 قرائت تغيير مكان كلي به وجود آمده بر اثر بارگذاري (7

 بار تنظيمباربرداري تا برگشت به  (3

 قرائت تغييرشكل پلاستيك پس از باربرداري  (5

 (35-6)شكل  درصد بار طراحي 377و  321و  311، 35، 51باربرداري تا براي بارگذاري و  6تا  7تكرار مراحل  (6

هاي به شود و تغيير شكلدقيقه ثابت نگهداري مي 31نهايي، بار به مدت  باردر مرحله آخر و پس از بارگذاري تا  (3

 شود. وجود آمده در هر دقيقه قرائت مي

 بار تنظيمباربرداري تا برگشت به  (1

                                                           
3 Lift-off Test 
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 ك پس از باربرداري قرائت تغييرشكل پلاستي (9

 و قفل كردن انكرپيش تنيدگي مورد نظر بارگذاري مجدد تا رسيدن به  (31

شود تواند به صورت گراف تغييرات تغييرشكل الاستيك و پلاستيك در مقابل بار وارده رسم مينتايج آزمايش مي (33

 (.36-6)شكل 

 
 آزمايش كارايينحوه بارگذاري براي  -35-6شكل 

 
 آزمايش كاراييتغييرات تغييرشكل الاستيك و پلاستيك در مقابل بار وارده براي  -36-6شكل 
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 كاراييمعيارهاي پذيرش آزمايش  -ب

 . در غيرهاي الاستيك ارضا شوندتغييرشكل خزش وفوق معيارهاي  هاآزمايشانكر وقتي قابل پذيرش است كه در 

شود( قفل شود. در اين حالت درصد بار طراحي انتخاب مي 51در حدود  عموما اينصورت بايد در يك بار كمتر )كه 

 تواند به كار گرفته شود. راهكارهايي مثل افزايش تعداد انكرها مي

 معيار پذيرش بر حسب خزش 

كمتر باشد. در غير اين صورت  مترميلي 3در مرحله آخر بارگذاري بايد از  31تا  3تغيير شكل به وجود آمده بين دقايق 

كمتر  مترميلي 2دقيقه بايد از  61تا  6دقيقه بايد ادامه پيدا كند و آنگاه تغيير شكل به وجود آمده بين  61بارگذاري تا 

 باشد.

 الاستيك معيار پذيرش برحسب تغيير شكل 

بايد از يك مقدار حداقل بيشتر باشد. مقدار  آزمايش نتيجه  بر اساس 3ين معيار، مقدار طول آزاد ظاهريا بر اساس

 شود:ميطول آزاد ظاهري به صورت زير تعريف 

(6-61) 
t s e

a

A E
L

109P


  

aL  : ظاهريطول آزاد (m) 

tAتاندون : مساحت (2m) 

sE :مدول الاستيسيته تاندون (kPa) 

eآزمايش : تغيير شكل الاستيك بر اثر بار (m) 

P بار آزمايش و بار تنظيم: اختلاف نيروي بين (kN) 

. اگر استطراحي  غيردرگيردرصد طول  11مقدار حداقل طول آزاد ظاهري برابر با طول جك مورد استفاده به اضافه 

 ود.شچك مي مجددا و آنگاه معيار فوق  شدهو باربرداري  از بار تنظيم تا بار آزمايش بارگذاريمعيار فوق جواب ندهد، دو بار 

 ملاحظات طراحي شاتكريت در فضاهاي تونلي  -2-1

 فشرده ياز هوا و با استفاده يكيلاست يهالنگيش قيكه از طر يملات ايبتن  عنوانبه توانميرا  )بتن پاشيده( تياتكرش

 كرد. فيشود، تعريم دهيبه سطح مورد نظر پاش اديبا سرعت ز و

ك خش صورتبهمصالح  خشك گردد. در روشيبه دو روش خشك و تر اجرا م تيو نحوه اجرا، شاتكر هيبسته به مواد اول

ها، ، ابتدا سنگدانهتر در روش .شوداضافه ميآب با يكديگر مخلوط شده و در هنگام پاشيدن روي سطح كار توسط نازل 

ه داخل مپ پايين ب. سپس بتن با اسلاديبدست آ نييبتن با اسلامپ پا ايكنند تا ملات يو آب را باهم مخلوط م مانيس

                                                           
3 Apparent Free Length 
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 شود.و از آنجا به سطح كار پاشيده مي و پس از عبور لوله انتقال به سرنازل رسيدهشود پمپ شاتكريت ريخته مي

 شاتكريتطراحي تحليل و  -2-1-7

و خصوصا  پوشش شاتكريتي، تعيين بار زمين، زمان نصب سيستم نگهداري  در طراحي سيستم نگهداري مسئله ترينمهم

 يبرا نياست كه تا حد ممكن است از مقاومت خود زم نيا يتونل ساز هنر. استزمين  -و نحوه اندركنش بين سازه

 توسط سازه به حداقل برسد.بار تحمل شده  زانيتونل استفاده نمود تا م ينگهدار

بدست سازه را  -نياندركنش زم درک جامعي ازرا انجام دهند تا  يكاف يهاليو تحل هيتجز اندموظفطراحان  نيبنابرا

هاي تجربي، ي طراحي شامل روشهاروش .كنندمياستفاده  يمختلف طراح يهااز روش فرايند نيطراحان در اآورند. 

  .استتحليلي و عددي 

اند. گذاري شدهپايه مؤثرهاي مختلف و تعيين پارامترهاي هاي متعدد حاصل از پروژهبر اساس تجربه هاي تجربيروش

ه تخمين اولي عنوانبهها هاي معتبر مراجعه كرد. استفاده از اين روشنامهبه آيين توانميها به منظور استفاده از اين روش

 مجاز است.

به منظور به دست . است سازيمدلافزارهاي هاي پيوسته با نرمدر محيط سازيمدل صورتبه عموما  عددي هايروش

تغييرات هندسي در جبهه كار،  هاي موجود در اطراف يك فضاي زيرزميني، لازم است تاها و تنشجاييآوردن مقدار جابه

 هايهمچنين با استفاده از روش هاي نگهداري در يك مدل عددي در نظر گرفته شود.مراحل حفاري و روند نصب سيستم

، براي فضايي با هر شكل سطح مقطع زمين و سيستم نگهداري را پاسختوان منحني هاي ابزار دقيق نيز ميعددي و برداشت

 .به دست آورد

ساخت تونل استفاده شود، بايستي پيش از نصب سيستم نگهداري، ضريب  سازيشبيهبراي  دوبعدي سازيمدلاگر از 

اعمال شود. بعد از اعمال ترخيص تنش، بايستي سيستم نگهداري  سازيمدلدر پيشروي ش متناظر با گام ترخيص تن

 اعمال نمود. سازيمدلپيشنهادي را در 

 توان از مقاومتها، ميدر صورت نياز به تدقيق نشست هاي سطحي زمين و ملاحظات پايداري در طراحي شاتكريت تونل

قاومت تري نسبت به ماستفاده گردد. شاتكريت در لحظات اوليه نصب، از سن و مقاومت پايينوابسته به زمان شاتكريت 

هاي دو بعدي بايستي بعد از اعمال ترخيص تنش، از مقاومت اوليه شاتكريت نهايي طراحي خود برخوردار است، لذا در مدل

تنش پيشنهاد مي گردد مقاومت وابسته به سازي استفاده نمود. اساسا با توجه به تقريبي بودن ضريب ترخيص در مدل

 كند، مقاومتكه جبهه كار پيشروي ميبعدي هنگاميسازي سهسازي سه بعدي اعمال گردد. در مدلزمان شاتكريت در مدل

گيرد. لذا يابد و با دور شدن جبهه كار، شاتكريت به طور كامل تحت بار زمين قرار ميشاتكريت نصب شده نيز افزايش مي

بعدي شاتكريت، مي تواند متناسب با ميزان پيشروي جبهه كار سازي عددي سهالاستيسيته استفاده شده براي مدل مدول

 باشد.
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ي اه، دايرشرايط بارگذاري خاص اي،كرنش صفحه هايي )از قبيل فرضداراي محدوديتاگرچه  هاي تحليليروش

 -هاي جالبي از قبيل ساده بودن و توانايي ارائه مكانيزم اندركنش زمينبا اين وجود داراي مشخصه ،( هستندبودن تونل و...

را براي طراحي بدست  يكل ديدكه يك  روش اين استاين  هاياز مزيت كيسيستم نگهداري هستند. همچنين ي

 وجود دارند زمين حفاري شده و سيستم نگهداري نيحل مسئله تعادل بها و روابط تحليلي متعددي جهت روشدهند.مي

 بعديسهحل مسائل  يمناسب و ساده شده برا يابزار تئور يك (CCM) 3يتمحدود -همگرايي ، روشهاآنكه از ميان 

 . است ينگهدار يستمو س زمين ياناندركنش م

 محدوديت-روش همگراي -2-1-7-7

و  كي. بر اساس روابط موجود در دو بخش الاستاستپس از حفر تونل  طيشكل مح رييتغ بر اساسروش  نيا يمبنا

ه از س يتمحدود -همگرايي روشدر . ديروش سنج نينسبت به حفر تونل را به كمك ا نيپاسخ زم توانمي ك،يپلاست

 يستمس يتخصوص يمنحنو  )LDP( 7تونل يشكل طول ييرتغ يلپروف، )GRC( 2ينپاسخ زم يمنحن شامل ينمودار اساس

هاي عددي هاي عددي نيز كاربرد داشته و  بر اساس روشدو منحني ابتدايي در روش شود.استفاده مي )SCC( 3ينگهدار

 هستند.نيز قابل محاسبه 

 ( منحني پاسخ زمينGRC) 

ه فشار ك شوداست. فرض  ينگهدار ستميو س نيزم نينشان دادن ارتباط ب يمفهوم برا كيدر واقع  نيزم پاسخ يمنحن

تنش در  تيمورد وضع نيها وارد شود. در اوارهيبلافاصله پس از حفر تونل به د p)0( معادل با فشار برجا ، p)i( ينگهدار

ار فش ني. حال با كم كردن مقدار ادهديرخ نم يشكل رييتغ چيه لذا ،استاطراف تونل همانند حالت قبل از حفر تونل 

دهد. اگر ميزان فشار شعاعي وارد بر ديواره تونل مي در هر مرحله رخ ديمتناسب با هر فشار جد جاييجابه ،يپلكان صورتبه

 يكالاست ،تونل يرندهدر برگ محيطرفتار ، cr(p( شود، بيشتر از فشار بحراني باشدمي تأمينكه توسط سيستم نگهداري 

كه  يشعاع مشخص اطراف تونل تازمين و  باشد، محيط وارد بخش پلاستيك خود خواهد شد  cr< p ip كه يزمان است.

هد دو شعاع ناحيه پلاستيك، زماني رخ مي جاييجابه. بيشترين شوددچار شكست مي ،شودمي يدهنام p(r( يكشعاع پلاست

 كه ميزان فشار شعاعي وارد بر ديواره تونل، برابر با صفر باشد.

                                                           
3 Convergence-Confinement Method 

2 Ground Reaction Curve 

7 Longitudinal Deformation Profile 

3 Support Characteristic Curve 
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 (.Pi( و ارتباط آن با فشار سيستم نگهداري )GRC) ينزم پاسخ يمنحن -33-6شكل 

 
 .يدرواستاتيكهبرجاي تنش  تأثيرتحت  دايروي و تونلاطراف  يكپلاست ناحيه -31-6شكل 

 تونل يشكل طول رييتغ ليپروف (LDP) 

، كار تونل هنگام پيشرويهاي رخ داده در نزديكي جبههزمين، تشريح تغيير شكل-نقطه شروع در روش اندركنش سازه

در نظر گرفته شود، كاملا  واضح است كه  يسقف تونل در حال حفار يرو اياگر نقطه. استبراي يك تونل بدون نگهداري 

ف اي حدود نصاز فاصله جاييجابهيابد. اين ، افزايش ميشوديم كيبه آن نزد جبهه كار كههنگاميآن  يشعاع يهاييجابجا

ه ب جاييجابهگيري، شود. با پيشروي جبهه كار و نزديك شدن آن به نقطه اندازهكار شروع ميقطر تونل جلوتر از جبهه

وم شعاعي حدود يك س جاييجابهگيري باشد، كار تونل منطبق بر نقطه اندازهجبهه كههنگامييابد و تدريج افزايش مي

 گيريكار حدود يك و نيم برابر قطر از نقطه اندازهدهد كه جبههحداكثر زماني رخ مي يجايجابهحداكثر مقدار آن است. 

 .گذشته باشد
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 شعاعي براي يك تونل در حال پيشروي جاييجابهالگوي  -39-6شكل 

 هد.دنشود، بيشينه آن رخ نمي اديكار زكه فاصله از جبهه يتا زمان شده وكار شروع جبهه ياز جلو يشعاع جاييجابه

كار و درست بر روي مرز تونل، فشار شعاعي در حالت بدون نگهداري، برابر با صفر بوده، اما در واقعيت در نزديكي جبهه

نگهدارنده  يك عنوانبه كار تونلدر واقع براي تونل بدون نگهداري، جبهه هنوز به بيشينه خود نرسيده است. جاييجابهمقدار 

ظاهري عمل نموده و فشار نگهدارنده ظاهري، زمان پايداري كافي را تا زمان نصب سيستم نگهدارنده واقعي در تونل ايجاد 

 بيشينه رخ خواهد داد. جاييجابهكار به حد كافي دور شده و اين اثر حذف شود، وقتي جبهه. نمايدمي

 
 ها در داخل تونلمقطع طولي از توزيع فشار شعاعي و جابجايي -51-6شكل 

عمده روابط  ارائه شده است. لازم به توضيح است  LDPروابط تحليلي پيشنهادي براي تعيين منحني  33-6در جدول 

با قضاوت عددي  هايسازيمدلكي از هاي خاگردد براي محيطهاي سنگي اعتبار داشته و توصيه ميارائه شده در محيط

 مهندسي استفاده گردد.
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 LDP روابط تحليلي براي بدست آوردن منحني -33-6جدول 

 مرجع رابطه تحليلي مدل رفتاري

 الاستو پلاستيك

2

r

max

u 0.84
0.28 0.72 1

xu
0.84

R

  
  
    
    

  

 Panet and Guenot (1982) 

 الاستيك

0.7

r

max

u x
0.29 0.71 1 1.5

u R

   
      
    

 Corbeta et al. (1991) 

 الاستيك

2

r

max

u 0.75
0.25 0.75 1
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Vlachopoulos and Diederichs 

(2009) 

 ملاحظات طراحي فورپول در فضاهاي تونلي  -2-4

كمك به پايدارسازي زمين تونل و  ياز حفار يها و اقدامات مؤثر جهت كنترل نشست ناشجمله روش ازفورپلينگ 

غيير ، كنترل نشست و تتونل يداريپا شيمنظور افزا به نگيتونل، روش فورپول يدارسازيمتعدد پا يهاروش انيدر م .است
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. از داشته است يريچشمگ تيكاربرد و موفق نيزم سطح مجاور در يهاوارده به سازه يهابياز آس يريو جلوگ هاشكل

 شود:استفاده مي رياهداف ز تأمين يبرا فورپولينگ

 بههجآن در  يناگهان يداريخاک و ناپا يآن ياز سست شدگ يريجلوگ وسيلهبه نيزم ييستايزمان خود ا شيافزا 

 كار و اطراف تونل.

  پيرامون تونل يهايختگيگس محدود كردنكنترل و 

 آن يداريپا زانيم شيكار تونل و افزا جبههوارده در  يروهايكاهش ن 

 يسطح يهاو نشست نيزم يهاييكاهش جابجا 

مشخص نسبت  ياهيزاوبا  (مترميلي 211)با قطر كمتر از  لوله يتونل، تعداد يحفار اتيقبل از آغاز عملدر اين روش، 

آغاز شده كه در  قيتزر اتيعمل ،ها. پس از نصب لوله(53-6)شكل  گردنديتاج آن نصب م يتونل در بالا يطول يبه راستا

هيبه داخل خاک مجاور تونل، ناحاز طريق منافذ ايجاد شده بر روي لوله ها و نفوذ آن درون لوله مانيدوغاب س قياثر تزر

 رشيشود. پس از گيم ليتشك 3تيلكريسو امبالا متشكل از دوغاب و خاک به ن يكيبا مشخصات ژئوتكن افتهي تيتقو يا

روع تا محل ش يحفار ،يتونل پس از هر گام حفار هينگهدارنده اول ستميتونل آغاز شده و با نصب س يحفار اتيدوغاب، عمل

ن ير اد يحفار اتيعمل بيترت نيبد ابد؛ييادامه م يحفار مجددا ها لوله يو با نصب گام بعد افتهيها ادامه لوله يهمپوشان

ز ا يناش يهانشست زانيخاک اطراف آن و كاهش م يداريپا شيتاج تونل با افزا يوجود چتر مسلح بالا ليحالت به دل

 يگريد يهاروش با نام نيا دهد.يم نينامساعد زم طيدر شرا يحت را منيا يتونل همراه خواهد شد كه اجازه حفار يحفار

 . شوديشناخته م زين 2يچتر يلوله ران لياز قب

 
 .اي به همراه اجراي فورپولينگحفاري مرحله -53-6شكل 

                                                           
3 - Soilcrete 

2 Pipe Umbrella ) Pipe Roof( 
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توانايي  ،يو عرض يطول يآوردن زون مسلح قوسي در دو راستا به وجودنگهداري با تكنيك فورپولينگ به دليل  مكانيزم

قسمتي كه به تازگي حفاري شده توسط يك تير كه يك سر . در جهت طولي بار را دارد هاجابجاييسازي و كاهش پايدار

شود و در جهت عرضي، ناحيه مسلح قوسي شكل، آن در زمين و سر ديگر بر روي سيستم نگهداري قرار گرفته، وارد مي

ج و ر تااند كه اين روش، جابجايي را دآن بوده انگريمختلف نيز ب اتيتجربها و يريگاندازه نمايد.بار زمين را تحمل مي

هاي مجاور جلوگيري افزايش يافته و از صدمه به سازه جبهه كاررا كاهش داده و در نتيجه پايداري  ششهمچنين بارهاي پو

 كند.مي

 
هاي فورپولينگ، شدگي موضعي مابين لوله( قوس aايجاد و تقويت قوس شدگي با استفاده از سيستم پيش نگهداري فورپولينگ:  -52-6شكل 

bكار حفاري و در مقطع عرضي جبههروي ( قوس شدگي طولي و شعاعي به ترتيب در پيش. 

 پارامترهاي طراحي فورپولينگ -2-4-7

 پارامترهاي طراحي فورپولينگ نشان داده شده است.  57-6شكل  در
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 fpoLطول فورپولينگ،  fpLجزئيات مربوط به سيستم فورپولينگ: الف( طرح كلي سيستم نگهداري و پيش نگهداري فورپولينگ ) -57-6شكل 

قطر  fpDضخامت لوله فورپولينگ،  fpt فورپولينگ، هايفاصله مركز تا مركز لوله cfpSطول همپوشاني فورپولينگ(، ب( بزرگنمايي تصوير )د( )

طول دهانه بدون نگهداري(، د( مقطع عرضي  USL فورپولينگ، هايزاويه نصب لوله fpα) تونل طولي مقطع( ج ،(پولينگفور هايخارجي لوله

 .زاويه پوشش سيستم فورپولينگ( fpaαقطر تونل و  tDتونل )

 :استاين پارامترها به شرح ذيل 

 ( طول فورپولينگfpL:) ترزرگبنموده و  تأمينجبهه كار را  يداريباشد تا پا يابه گونه يستيبا نگيطول فورپول 

اين  .باشد رجبهه كا يجلو كيپلاست هيناحو بالقوه در محدوده جبهه كار  يزشيقاعده زون رارتفاع حفاري، از 

هاي عددي بدست آورد، زيرا عوامل متعدد ژئومكانيكي ديگري به همراه توان فقط با استفاده از روشطول را نمي

 .استحفاري و تجهيزات بر انتخاب طول لوله فورپولينگ مؤثر ملاحظات اقتصادي، دقت 

 
 نمايي از زون بالقوه ريزشي و ناحيه پلاستيك در جلوي جبهه كار و ارتباط آن با طول فورپولينگ. -53-6شكل 
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 ( طول همپوشاني فورپولينگfpoL:) ها و تضمين پايداري سيستم ايجاد همپوشاني جهت انتقال مؤثرتر تنش

 ريمتغ نگياز صفر تا نصف طول فورپول نگيفورپول يهمپوشانبه طور معمول  فورپولينگ و زمين ضروري است.

 هاي فورپول تحت بار زمين،  ايناي از ظرفيت باربري لولههاي عددي به همراه بررسي سازهنتايج تحليل .است

 .كندطول را تعيين مي

 داري لولهفاصله( هاي فورپولينگcfpS :)هاي فورپولينگ از منظر ايجاد قوس تعيين فاصله بهينه مابين لوله

 611 يال 711 نيب نگيفورپول يمركز به مركز برا داريفاصلهمعمول  طوربهشدگي موضعي داراي اهميت است. 

 شود.يم نييها تعلوله نيب يموضع ياثر قوس شدگ جاديبه ا ازين زانيفاصله بسته به م نيا زانياست. م مترميلي

 ها مشخص خواهد شد.اين فاصله با توجه به ملاحظات اجرايي و نتايج تحليل

 ( قطر و ضخامت لوله فورپولينگfpD  وfpt:) ريمتغ مترميلي 211تا  61از  نگيفورپول هايلوله يقطر خارج 

اي، هاي سازهعددي و تحليل سازيمدلو با استفاده از است  مترميلي 25 يال 3ها از ضخامت لوله كهدرحالي، است

 هاي فورپولينگ را تعيين نمود. توان ابعاد بهينه لولهمي

 ( زاويه نصب فورپولينگfpα( و طول دهانه بدون نگهداري )USL:)  است،  پذيرامكانتا آنجا كه از نظر اجرايي

درجه  1تا  7 نيمعمول ب طوربه نگينصب فورپول هيزاوداقل زاويه نصب خواهند شد. هاي فورپولينگ با حلوله

هاي فورپولينگ با زاويه زياد و نيز در صورت وقوع ريزش زمين زير در صورت نصب لوله. استنسب به محور تونل 

كه اين امر موجب افزايش مقطع حفاري و نيز  درآمدهاي دندان اره صورتبهلوله فورپولينگ، پروفيل حفاري 

 يدارفاصلهنيز بر اساس  USLهاي مربوط به آن خواهد شد. پارامتر افزايش حجم سيستم نگهداري اوليه و هزينه

 شود.هاي فولادي در سيستم نگهداري و پايداري جبهه كار حفاري تعيين ميقاب

 ( زاويه پوشش سيستم فورپولينگfpaα:) كه هدف از اجراي فورپولينگ منحصرا  جلوگيري از در صورتي

 هاي ثقلي و ايجاد محيط امن در جبهه كار حفاري باشد، سيستم فورپولينگ در محدوده تاج تونل ريزش

(α ≈ هاي سطحي باشد، سيستم فورپولينگ با زاويه ( اجرا خواهد شد. در شرايطي كه هدف كنترل نشست120°

زاويه  عنوانبهدرجه  321معمول زاويه  طوربهكار حفاري اجرا خواهد شد. درجه در بالاي جبهه  311پوشش 

عددي  هايتحليلشود. هرچند ممكن است درجه را براي خاک پيشنهاد مي 311بهينه براي سنگ هوازده و زاويه 

زاويه هاي به عمل آمده حاكي از آن است كه با افزايش درجه در خاک را نشان دهد. بررسي 321كفايت زاويه 

هاي تونل به زير تونل انتقال داده شده كه اين امر كاهش پوشش سيستم فورپولينگ، تمركز تنش در ديواره

خواهد داشت. تعيين زاويه بهينه براي پوشش فورپولينگ، بستگي به نتايج  به دنبالها را همگرايي و جابجايي

 هاي عددي دارد.تحليل
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 طراحي فورپولينگ -2-4-2

 روش تحليلي -2-4-2-7

و در پشت  يستم نگهداريس يبر رو يگريكار و د جبهه يو جلو نيدر داخل زم يكي، گاههيدو تك يبر رو نگيفورپول

 از ديدگاه طراحي. ( را در بخش بدون نگهداري، تحمل كنندqهاي فورپول بايستي بار زمين )لوله گيرد. ، قرار ميكار جبهه

 بايد در نظر گرفت:را حالات زير  ترينبحراني هالوله يطراح يبرا ي،گاههيتك طيشرا يمبنا برو  ياسازه

 هاي دو سر سادهگاههيدر حالت لحاظ شدن تك يطراح (3

 گيردار.گاه هيدر حالت لحاظ شدن تك يطراح (2

 
 اي سيستم فورپولينگ.طراحي سازه -55-6شكل 

 روش عددي -2-4-2-2

 دوبعديعددي  سازيمدل (2D) : دو استراتژي وجود دارد. در استراتژي اول،  دوبعديعددي  سازيمدلدر

هاي فورپولينگ . در استراتژي دوم، لولهشودمي سازيمدلهمگن و با خواص معادل  صورتبهزون فورپولينگ 

هاي نوع اول، اثر قوس شدگي شعاعي تنش در اطراف و . در مدلشودصريح در مدل در نظر گرفته مي طوربه

توان اثر قوس شدگي موضعي كه نميشود، در حاليشده فورپولينگ نشان داده مي سازيمعادلخارج از محدوده 

توان اثر قوس شدگي موضعي نوع دوم مي دوبعديهاي هاي فورپولينگ را نشان داد. در حاليكه در مدلمابين لوله

توان اثر قوس شدگي طولي نمي دوبعديهاي عددي در مدل يطوركلبههاي فورپولينگ را مشاهده كرد. بين لولهما

 را در نظر گرفت.
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 محاسبه خواص معادل زون فورپولينگهر ميله به منظور  تأثيرناحيه  -56-6شكل 

 
 هاي فورپولينگ.مستقيم لوله سازيمدل( Cو  B( زون معادل فورپولينگ A دوبعدي سازيمدلفورپولينگ در  سازيمدل -53-6شكل 

ه، تاحيه معادل )مانند مدول الاستيسيگيري وزني براي خصوصيات ناز يك ميانگين 56-6شكل  مطابقشود پيشنهاد مي

 ها را با روابط و ملاحظات ديگري در نظر گرفت. و اثر قوس شدگي بين فورپول شدهاستفاده  وزن و...(

 بعديسهعددي  سازيمدل (3D): عددي  هايسازيمدل، در دوبعديعددي  سازيمدلهاي برخلاف محدوديت

اي سيستم هاي سازهسازي كامل المانطولي، اثر جبهه كار حفاري و شبيهتوان اثر قوس شدگي مي بعديسه

 سازيمدلنيز به جاي  بعديسهو تحليل در مدل  سازيمدلبه منظور سهولت در فورپولينگ را در نظر گرفت. 

 مجاز است.  همگن و با خواص معادل  صورتبهزون فورپولينگ  سازيمدلها، تك تك فورپول
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 ايهاي سازهفورپولينگ با استفاده از المان بعديسه سازيمدل -51-6شكل 

 ملاحظات طراحي ريب -2-6

هاي زيرزميني )ايستگاه و تونل( مجاز است. سازه نگهبان، در ساخت سازه عنوانبهاستفاده از سيستم شمع و ريب 

بايست رعايت مي انجام گردد. ملاحظات زير نيز در طراحي ريب 7-6بايست با توجه به ملاحظات بخش طراحي شمع مي

 گردد:

 بايست با توجه به ابعاد انساني و حفاري انتخاب گردد. ابعاد ريب مي 

 .استفاده از پاشنه ريب ضروري است 

  هاي سست هاي ريب در طول ايستگاه خودداري كرد. هر چند در خاکاز اتصال پاشنه توانميبه تشخيص طراح

 هاي ريب به يكديگر متصل گردند. شود كليه پاشنهو ريزشي پيشنهاد مي

  ست و تعبيه ميلگرد بر )اعم از تير و يا ستون( ني اعضاي بتني آرماتوردر طراحي ريب، لازم به رعايت حداقل

كند. اما ميلگردگذاري بايد به ترتيبي باشد عددي و يا تجربي كفايت مي سازيمدلهاي بدست آمده از مبناي نيرو

 د بالا و پايين تعبيه شده باشد.كه در تمام طول ريب ميلگر

 بايست توسط طراح انجام گردد و در صورت نياز براي حفر ريب پايدارسازي بررسي پايداري حفاري خود ريب مي

 موقت انجام شود. 

   در ريب الزامي است. نامه بتن ايران )آبا( طبق ضوابط آيينگونه  آرماتورتعبيه 

 برداريخاکبعد از  معمولا ريزي صحيح )امي است. در صورت عدم بتنها الزريزي صحيح ريباطمينان از بتن 

 شود( ترميم بتن ريب الزامي است. مشخص مي
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 311و در فواصل  مترميلي 32برشي با قطر  آرماتورشود حداقل طراحي برشي ريب الزامي است. پيشنهاد مي 

 در كل طول ريب استفاده گردد.  مترميلي

 انجام گردد. همچنين بار طراحي  3-7-6تواند با توجه به ملاحظات بخش ها، ميطراحي شاتكريت بين ريب

 سازيمدلطراح مجاز است با  3-7-6عددي تعيين گردد. به جاي استفاده از روابط بخش  سازيمدلتواند از مي

مان يب با المانند كلاستر( و شاتكريت بين دو رت عرضي ايستگاه با المان مناسب )حداقل دو ريب در جه عددي

 نيروهاي طراحي را تعيين و ميلگرد مناسب در شاتكريت تعبيه نمايد.  ايصفحه
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 مقدمه -1-7

جهت طراحي و كنترل گردد. ارائه ميهاي قطار شهري ايستگاهدر اين فصل ملاحظات عمومي مربوط به سازه اصلي 

 مراجعه شود. 711پايداري سازه ديوارهاي حائل به نشريه 

 انجام گردد.  و چهارم مباني فصل سوم بر اساسبايست بارگذاري سازه مي

نهاد هاي متناسب پيشاي در فاصلهبه منظور كنترل اثر زلزله در راستاي طولي ايستگاه و يا تونل استفاده از درز سازه

اي در راستاي در راستاي طولي نيز انجام داد. تحليل لرزه ايلرزه هاي دقيقتحليل توانميگردد. اگرچه با نظر طراح مي

ر بهاي پيچيده چون تحليل ديناميكي تاريخچه زماني غيرخطي، يا هر روش ساده شده روش وسيلهبهتواند طولي نيز مي

بعدي و با در نظر گرفتن  7پيچيده  سازيمدلتواند شامل نيز مي سازيمدلمراجع معتبر انجام گردد. همچنين نوع  اساس

مراجع  بر اساستونل بر بستر ارتجاعي و يا هر روش ساده شده  بر اساس سازيمدلهاي سازه و خاک و يا كليه ويژگي

 نشريه مرتبط سازمان برنامه و بودجه كشور در نظر گرفته شود. بر اساسبايست بندي درزها ميمعتبر باشد. جزئيات آب

شوند. لذا مبناي اصلي طراحي سازه اصلي، به صورت بتني طرح و اجرا مي عمدتا زميني ايستگاه مترو هاي زيرسازه

( نيز مجاز است. براي آخرين ويرايش) ACIنامه است. در هر حال استفاده از آيين (آبا) بتن ايران نامهآيينآخرين ويرايش 

مرجع اصلي طراحي است. در اين بخش نيز  عنوانبهمقررات ملي ساختمان بخش فولادي نيز آخرين ويرايش مبحث دهم 

 به بعد( مجاز است.  2131)از ويرايش  AISCنامه استفاده از آيين

 هاينامههاي مترو است و بايد در هماهنگي با ساير آيينهتعيين حداقل ضوابط براي ايستگا هدف از ارائه اين بخش

 در نظر گرفته شود. (آبا) بتن ايران نامهموجود و به خصوص آيين
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 پارامترها

 به شرح زير هستند: نامه بتن ايرانبه تبع آيين گيرندعلائمي كه در اين قسمت مورد استفاده قرار مي

علامت 

 اختصاري
 واحد تعريف

cvA 

مساحت كل مقطع بتن احاطه شده در ضخامت جان و طول مقطع در راستاي نيروي 

 ضربحاصلها كه نبايد از برشي در ديوارها، و مساحت كل مقطع بتن در ديافراگم

 ضخامت ديافراگم در عرض آن فراتر رود.

2mm 

gA  2 شود.بتني. در يك مقطع مجوف فضاي خالي منظور نميسطح مقطع ناخالص يك عضوmm 

,minsA  2 كششي در خمش آرماتورحداقل مساحتmm 

stA  2 طولي آرماتورمساحت كلmm 

vA  برشي در فاصله  آرماتورمساحتs 2mm 

,minvA  برشي در فاصله آرماتورگذاري عرضي  آرماتورحداقل مساحتs 
2mm 

fb  بال مقطع  مؤثرعرضT شكل mm 

ob هاها و شالودهمحيط مقطع بحراني براي برش دو طرفه در دال mm 

slabb  دال مقاوم در برابر لنگر خمشي  مؤثرعرض mm 

wb ايعرض جان تير يا قطر در مقطع دايره mm 

1b  شونداي كه در آن لنگرها تعيين ميدر راستاي دهانه بُعد مقطع بحراني mm 

2b  در راستاي عمود بر  بُعد مقطع بحراني mm 

d  كششي طولي آرماتورفاصله دورترين تار فشاري بتن از مركز ثقل mm 

bd قطر اسمي ميلگرد يا مفتول mm 

'

cf  فشاري مشخصه بتنمقاومت MPa 

rf مدول گسيختگي بتن MPa 

yf  آرماتورمقاومت مشخصه تسليم MPa 

ytf  عرضيمقاومت مشخصه تسليم آرماتورهاي MPa 

h ضخامت، ارتفاع يا عمق كلي يك عضو mm 

wh ارتفاع كل ديوار از پاي آن تا بالا، يا ارتفاع آزاد قطعه ديواري يا ديوار پايه مورد نظر mm 

gI  4 آرماتورهاممان اينرسي مقطع كل بتن حول محور ثقل بدون در نظر گرفتنmm 

f scM

0b

0b
1b
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k  در اعضاي فشاري مؤثرضريب طول - 

l طول دهانه تير يا دال يك طرفه. طول آزاد طره mm 

al گاه يا نقطه عطفطول مهار اضافي ميلگرد فراتر از محور تكيه mm 

cl هاي انتهاييفشاري از مركز به مركز گره وطولي عض mm 

dl هاي جوش شده آجدار يا سادهطول گيرايي كششي ميلگرد آجدار، مفتول آجدار و مفتول mm 

nl هاگاهگيري شده بر تا بر تكيهطول دهانه آزاد، اندازه mm 

ul طول مهار نشده ستون يا ديوار mm 

wl طول كل ديوار يا طول قطعه ديواري يا ديوار پايه در راستاي نيروي برشي mm 

1l 
گيري شده از فاصله مركز تا مركز شود، اندازهلنگرها تعيين ميطول دهانه در راستايي كه 

 هاگاهتكيه

mm 

 mm هاگاهگيري شده از فاصله مركز تا مركز تكيه، اندازهطول دهانه در راستاي عمود بر  

nM  مقطعمقاومت خمشي اسمي .N mm 

scM كنددار دال كه ستون در گره اتصال در برابر آن مقاومت ميلنگر ضريب .N mm 

uM دار در مقطع يك عضولنگر ضريب .N mm 

uN 
شود و در بر آن وارد مي يا  با  زمانهمدار عمود بر مقطع كه نيروي محوري ضريب

 شود.گرفته مي در نظراعضاي فشاري مثبت و در اعضاي كششي منفي 

N 

nP مقاومت اسمي فشاري محوري عضو N 

oP  يمحوربرونمقاومت اسمي محوري عضو، بدون N 

S فاصله مركز به مركز ميلگردهاي طولي يا عرضي و مهارها mm 

wS هاي مجاورفاصله آزاد بين جان mm 

nS مقاومت اسمي خمشي، برشي، محوري، پيچشي يا اتكايي مقطع - 

nT مقاومت اسمي پيچشي مقطع .N mm 

uT  دار پيچشي در مقطعضريبلنگر .N mm 

U هاآندار يا آثار ناشي از مقاومت مورد نياز عضو يا مقطع جهت مقابله با بارهاي ضريب - 

cv تنش متناظر با مقاومت اسمي برش دو طرفه كه با بتن ايجاد شده است MPa 

nv تنش معادل بتن متناظر با مقاومت اسمي برش دو طرفه دال يا شالوده MPa 

uV 
دار برش دو طرفه كه حول پيرامون مقطع بحراني مورد نظر محاسبه حداكثر تنش ضريب

 شود.مي
N 

2l1

uVuT
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cV .مقاومت اسمي برشي كه با بتن ايجاد شده است N 

nV مقاومت اسمي برشي N 

 N دار در مقطعنيروي برشي ضريب 

cw 3 چگالي يا واحد وزن بتن معمولي يا چگالي معادل بتن سبك/kg m 

c ضريب معرف سهم نسبي مقاومت بتن در مقاومت اسمي برشي ديوار - 

f 
عرضي از دال محاط به خطوط مركزي نسبت سختي خمشي مقطع تير به سختي خمشي 

 هاي مجاور در هر طرف تير، در صورت وجودپانل
- 

fm  براي تمام تيرهاي اطراف يك پانل مقدار متوسط - 

s  هاها و شالودهدر دال ضريب استفاده شده بار تعيين - 

 
هاي دو طرفه، اضلاع مقطع ستون، هاي آزاد در دالنسبت ابعاد بزرگ به كوچك: دهانه

 العمل و يا اضلاع يك شالودهسطح وارد شدن بار متمركز يا عكس
- 

b  كششي در مقطع آرماتورقطع شده به كل مساحت  آرماتورنسبت مساحت - 

ds 
دار ناشي از بارهاي دائمي در يك طبقه به حداكثر برش نسبت حداكثر برش ضريب

 دار در آن طبقه، در يك تركيب بارضريب
- 

f 
در اتصال دال به ستون كه با خمش  ضريب استفاده شده جهت تعيين نسبتي از 

 شود.دال منتقل مي
- 

s 
كه بايد در نوار مركزي شالوده قرار  آرماتورضريب استفاده شده جهت تعيين بخشي از 

 داده شود.
- 

v 
در اتصال دال به ستون كه با  ضريب استفاده شده جهت تعيين بخشي از 

 شود.برش منتقل مي محوريبرون
- 

t 
در آخرين رديف آرماتورهاي كششي طولي در مقاومت اسمي، بدون  كرنش خالص كششي

 هاي ناشي از وارفتگي، جمع شدگي و دما.كرنش
- 

tv 
مقدار كرنش خالص كششي در آخرين رديف آرماتورهاي طولي كه براي تعريف يك مقطع 

 شود.كنترل شده با فشار استفاده مي
- 

 
ضريب تصحيح جهت انعكاس مشخصات مكانيكي كاهش يافته بتن سبك نسبت به بتن 

 معمولي با مقاومت فشاري يكسان.
- 

  به  نسبت - 

uV

f

cV

scM

scM

sAbd



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه سازهضوابط طراحي  71/41/7044 274

 

 

l 
طولي قائم توزيع شده در ديوارها به مساحت سطح مقطع كل بتن  آرماتورنسبت مساحت 

 .هاآنعمود بر 
- 

t 
افقي، به مساحت سطح مقطع كل بتن  آرماتورعرضي توزيع شده،  آرماتورنسبت مساحت 

 .هاآنعمود بر 
- 

 ضريب كاهش مقاومت - 

 ملاحظات كلي -1-7-7

  از جمله مشخصات مصالح، ضرايب كاهش مقاومت، ارزيابي مقاومت اعضا، طراحي  هاآنبراي سازه و جزئيات

توان مي آرماتورها، طراحي تير و ستون و ديوارها، طراحي فونداسيون، اتصالات اعضا، مهار در بتن، قطع و خم دال

بتن  نامههاي بعدي مواردي به آيينمراجعه كرد. با اين حال ممكن است در بخش (آبا) بتن ايران نامهبه آيين

 اضافه شده باشد. (آبا) ايران

 ارم اين دستورالعمل ارائه شده است هاي در فصل سوم و چظات مربوط به بارگذاري و ملاحظات لرزهليه ملاحك

هاي روزميني نيز مطابق فصل اي ايستگاههست در تحليل و طراحي در نظر گرفته شود. ملاحظات لرزيباكه مي

 بايست در نظر گرفته شود. چهارم مي

 شوند نكات زير حائز اهميت هاي مترو زيرزميني ساخته ميهايي كه بر روي ايستگاهدر خصوص طراحي روسازه

 است.

حالت  عموما  د.ويرايش چهارم بايد صورت گير 2111استاندارد  9-5-7-7ها مطابق بند تحليل اين سازه -الف

 حاكم است. 2111استاندارد  2-9-5-7-7خاص بند 

هاي گيردار در نظر روسازه به صورت مجزا و با پايه2111استاندارد  2-9-5-7-7در صورت حاكم بودن بند  -ب

مربوط شود و در تعيين نيروها تمامي پارامترهاي تحليل مي 2111شود و مطابق با روال عادي استاندارد گرفته مي

 گيرد.به بخش رو سازه مورد استفاده قرار مي

حليل تاي طراحي مربوط به ايستگاه مترو به صورت مجزا و با در نظر گرفتن پارامتره نيز ستگاه زيرزمينياي سازه

اي يروهشوند. انتقال نستگاه مترو زيرزميني اثر داده مياي سازهالعمل روسازه نيز به شود با اين تفاوت كه عكسمي

ضرب شوند كه اين ضريب نبايد كمتر از يك  يرسازهزروسازه به  ρuR/زلزله از روسازه به زيرسازه بايد در نسبت 

تعريف  2111هاست كه مطابق استاندارد ضريب نامعيني هر يك از سازه ρضريب رفتار و  uRدر نظر گرفته شود. 

د  1-7-3اند. در انتقال نيرو به سازه زيرزميني مفاد مربوط به ضريب رفتار سازه زيرزميني مطابق بخش شده

 بايد رعايت گردد. 2111استاندارد 
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 ياسازه يهاستميس ياجزا -1-7-2

عملكرد  يكه به طور مشترک برا شودياطلاق م ياسازه وستهيبه هم پ ياز اجزا يابه مجموعه ياسازه يهاستميس

 شوند. تيرعا هاستميس نيا يكه بايد در طراح دهديرا پوشش م يفصل الزامات ني. ضوابط اگردنديم يطراح يخاص

 هستند: ريچند مورد از موارد ز اي كيشامل  ياسازه يهاستميس ياجزا

 طرفه و دو طرفه؛ كي يهاشامل دال هاسقفها و كف -الف

 ها؛رچهيو ت رهايت -ب

 ها؛ستون -پ

 وارها؛يد -ت

 ها؛افراگميد -ث

 ها؛شالوده -ج

 .هستند(لازم  يگريعضو به د كيانتقال بار از  يبرا) اتصالات و مهارها -چ

ضوابط اين دستورالعمل صورت گيرد و در  بر اساساي بايد هاي سازهطراحي اجزا در سيستمگردد مي تأكيد مجددا 

در خصوص  ACI و نامه بتن ايرانهايي همچون آييننامهبه آيين توانمي ،مسكوت است حاضر كه دستورالعمل يموارد

 فولادي مراجعه كرد. هايدر خصوص سازه AISCو مقررات ملي ساختمان هاي بتني و نيز مبحث دهم سازه

، بدون تجاوز طراحي هايبيرا در ترك داربيضر يشوند كه بارها يو طراح ميتنظ يطور ديبا ياسازه يهاستميساجزا 

 كنند. تيهدا هاگاههيتا تك وستهيپ ريچند مس اي كي قطري از عضو، مربوطه ياز مقاومت طراح

 ايهاي سازهدرز -1-7-3

 هاي قطاردرباره انواع درزها در نشريه مرتبط سازمان برنامه و بودجه كشور، با عنوان ساخت سازه توضيحاتاطلاعات و 

 مربوطهبند و بادوام ارائه شده است. مهندس طراح موظف به رعايت الزامات مربوط به درزها از نشريه شهري با بتن آب

  است.

 هاي قطار شهريايستگاه سازيمدلملاحظات تحليل و  -1-7-0

 نامه بتن ايران شامل تحليل خطي الاستيك مرتبه اول، تحليل هاي تحليل ارائه شده در آييناستفاده از روش

خطي الاستيك مرتبه دوم، تحليل غير الاستيك و تحليل به روش اجزا محدود، با در نظر گرفتن محدوديت و 

 مجاز است. هاآنشرايط هر يك 
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 ها علاوه بر بار ثقلي، در معرض بارهاي جانبي خاک و زلزله نيز ميني دالهاي زيرزبا توجه به اينكه در ايستگاه

ها تحت بار ثقلي شامل طراحي مستقيم، طراحي هاي خاص ارائه شده براي تحليل دالقرار دارند استفاده از روش

 قاب معادل و روش پلاستيك مجاز نيستند.

 سازيمدل -1-7-0-7

 يو اعضا ياصفحه ياعضا ،يالهيم يمركب از اعضا ياساده شده يهارا به مدل هاآن توانميها سازه ليتحل يبرا 

 كرد. ليتبد ريمطابق موارد )الف( تا )پ( ز ،بعديسه

  ايميله اعضاي -الف

باشد؛ و دو بعد اخير اختلاف  تربزرگيكي از ابعاد به طور قابل ملاحظه از دو بعد ديگر  هاآناعضايي هستند كه در 

ي بين دو مقطع با لنگرهاي خمشي صفر بايد حداقل دو برابر ارتفاع عضو چنداني با هم نداشته باشند. در اين اعضا فاصله

 باشند.اي ميها از جمله اعضاي ميلهها، مهار بندها، و قوسباشد. تيرها، ستون

  ايصفحه اعضاي -ب

  ا، هاز دو بعد ديگر باشد. دال تركوچكيكي از ابعاد )ضخامت( به طور قابل ملاحظه  هاآناعضايي هستند كه در

 باشند.اي ميها از جمله اعضاي صفحههاي غير ضخيم، و پوستهها، شالودهها، تير تيغهديافراگم

 بعديسه اعضاي -پ

خيم، هاي ضبعد ديگر نداشته باشد. شالودهاي با دو هيچ يك از ابعاد اختلاف قابل ملاحظه هاآناعضايي هستند كه در  

 باشند.مي بعديسههاي ضخيم و اعضاي با بتن حجيم از جمله اعضاي پوسته

 وند؛ و در ش نييو منسجم تع يمنطق اتيبر فرض يمبتن ديبا ايسازه هايستميس هاياعضا در مدل ينسب يسخت

 عضو منظور گردد. يچشيو پ يخمش هاييدر طول عضو، و نيز سخت يخوردگترک اثرات هاآن

 شود منظور ها،و دستك هاچهماهي مانند ها،و ستون رهايدر مقطع ت راتييتغ ديبا يليدر مدل تحل. 

 كمتر از  هاآنتحت خمش و برش بوده و مقدار نيروي محوري در  عمدتا است كه  ايتير عضوي ميلهgAcf 3/1 

 باشد.

 تواند تحت خمش، برش و مينيروي فشاري  علاوه بر  و به صورت قائم بوده عموما اي است كه ستون عضوي ميله

 پيچش نيز قرار گيرد.

اجزا محدود يا تفاضل محدود،    بعديسه پاسخگوي نيازهاي طراحي هستند. اما مدل تحليلي    دوبعديهاي مدل عموما 

ستفاده از مدل         كههنگامي ست. ا ست، الزامي ا ضيات دوبعدي مجاز ني ستفاده از فر سه  بعديسه هاي ا هاي راهيدر محل 

ها، ديوار برگشتتتي و محل تقاطع  هاي ايستتتگاهها، محل بازشتتوهاي ديوار و يا كفها، پرتالها، تقاطع رمپ و ايستتتگاهتونل

 شود. سازه با مقاطع متفاوت پيشنهاد مي
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 داراعضا براي بارهاي ضريب مشخصات مقطع -1-7-0-2

محاسبه شوند؛  2-3و يا جدول  3-3جدول  بر اساسمشخصات مقطع شامل ممان اينرسي و سطح مقطع اعضا بايد 

 2-3جدول  تري به دست آورد. در صورت وجود بارهاي جانبي دائمي، درهاي دقيقرا از تحليل هاآنمگر آن كه بتوان 

برابر با نسبت برش دائمي در كل طبقه به  dsβتقسيم نمود.  +dsβ(1(ها و ديوارها را بايد بر ضريب ممان اينرسي ستون

بال  مؤثرشكل با منظور كردن عرض  T. ممان اينرسي ناخالص تيرهاي استحداكثر برش كل طبقه در همان تركيب بار 

  گردد.شود؛ و يا دو برابر ممان اينرسي ناخالص مقطع مستطيلي جان منظور ميمحاسبه مي

 نيروي محوري عضو بر اساس ردابيضر يبارها يبرا كيالاست ليو سطح مقطع مجاز اعضا در تحل ينرسيممان ا -3-3جدول 

 نيروي محوري المان خمشي خوردگيترکضريب 

 gAcf 3/1كمتر از  75/1

 gAcf 5/1و  gAcf 3/1بين  5/1

 gAcf 5/1بيشتر از  3/1

 ردابيضر يبارها يبرا كيالاست لياعضا در تحل ينرسيممان ا ترقيدق ريمقاد -2-3جدول 

 عضو
 مقادير ممان اينرسي

 حداكثر I حداقل

gI75/1 st ها و ديوارهاستون u u

g u 0

A M P
0.8 25 1 0.5

A P h P

  
      

  

 gI135/1 

هاي هاي تخت و دالتيرها، دال

 قارچي
gI25/1   w

g

b
0.10 25 1.2 0.2 I

d

 
   

 
 gI5/1 

 بحراني منفي و مثبت خمشي لنگرهاي با مقاطع در را آن متوسط مقدار I براي توانمي ممتد خمشي اعضاي در :تبصره

به  را مقدار حداقل كه تركيبي يا و نظر، مورد بار تركيب به متعلق مقادير بايد uMو  uP براي چنينهم. گرفت نظر در

  نمود. منظور دهد،مي دست

 توجه به نكات زير ضروري است: 2-3و  3-3جداول  در استفاده از 

 .موضوعيت ندارد آرمهبتنالف( كاهش سختي محوري و برشي در اعضا 

 يبار بارگذار بيترك كياز  uMو  uP ريمقاد 3-3جدول  بر اساس واريستون و د خوردگيترک بيدر محاسبه ضرب( 

 را به دست دهد. ينرسيمقدار ممان ا ترينكوچكدو پارامتر كه  نياز ا يبيترك ايو  نديآيمشخص بدست م

مده از رابطه مربوط ممان آبدست  ريبرابر متوسط مقاد توانميرا  ينرسيمقدار ممان ا يسراسر ياعضا خمش يبرات( 

 و دال در نظر گرفت. ريبه ت ينرسيا

I
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  ممان اينرسي كليه اعضا را برابر توانميدر تحليل براي بارهاي زلزله gI5/1  ممان  توانميدر نظر گرفت؛ يا

 نمايد، محاسبههمه اعضا تحت بار را منظور مي مؤثرتري كه سختي هاي دقيقاينرسي اعضا را با استفاده از روش

 نمود. 

 ها، علاوه بر بار خمشي تحت نيروي فشاري نيز قرار گيرند، ضريب اي مانند دالاعضاي صفحه كهدرصورتي

 محاسبه گردد. 7-3جدول  طبق هاآنخوردگي ترک

 برداريمشخصات مقطع اعضا براي بارهاي بهره -1-7-0-3

  صورت گيرد و در اين  خوردگيترک آناليزبراي محاسبه خيزهاي آني و دراز مدت اعضا تحت اثر بارهاي قائم، بايد

 39فصل  طبق ضوابط شود.  محاسبه و كنترل خيز اعضاكاهش سختي در اعضا لحاظ نمي گونههيچصورت 

 .دگردميمحاسبه  نامه بتن ايران )آبا((آيين

 ضرايب كاهش مقاومت -1-7-0-0

 شود.تعيين مي 7-3جدول  بر اساس، ⏀هاي كاهش مقاومت،ضريب 

 مقطع طراحي در نظر مورد وضعيت بر اساس ⏀ مقاومت كاهش هايضريب -7-3جدول 

 ⏀ وضعيت مورد نظر در طراحي مقطع

 ( لنگر، نيروي محوري، و يا تركيب لنگر و نيروي محوري3

 كنترل -مقاطع كششالف( 

 

91/1 

  كنترل -ب( مقاطع فشار

 35/1 اعضاي با دورپيچ -

 65/1 ساير اعضا -

 65/1-91/1 پ( مقاطع در ناحيه انتقال

 35/1 ( برش2

 35/1 ( پيچش7

 65/1 ( مقاومت اتكايي )لهيدگي(3

 15/1 ( نواحي مهاري پس كشيده5

 35/1 ها(ها و كوربلها )براكت( نشيمن6

 35/1 هاي بست و بندنواحي مختلف در مدل (3

كه با تسليم عناصر فولادي در  كشش  ايساختهيشپ( اجزاي اتصالات اعضاي 1

 شوند.كنترل مي
91/1 

 61/1 ( عناصر بتني ساده )بدون فولاد(9

 35/1-35/1 ( مهار در عناصر بتني31

  اند، در حالتي يك مقطعو نيروي محوري قرار گرفتهمقاطعي كه تحت لنگر خمشي، نيروي محوري، و يا تركيب لنگر 

هم زمان با لحظه گسيختگي مقطع و وقتي كه كرنش حداكثر در دورترين تار  هاآنشوند كه در كنترل تلقي مي -كشش

يا مساوي  تربزرگ، teرسد، كرنش خالص كششي در دورترين فولاد كششي مقطع، مي 117/1، به مرز cueفشاري بتن،
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+0.003tye  .باشدtye ؛ و براي ميلگردهاي آجدار از تقسيم تنش است كششي آرماتورهاي رديف دورترين تسليم كرنش

هاي كششي و فشاري در بايد از روابط تعادل نيروي te براي محاسبه .شودتسليم بر مدول الاستيسيته فولاد تعيين مي

 كرد. حيه فشاري و كششي استفادهامقطع و توزيع خطي كرنش بين ن

 اند، در حالتي يك مقطعمقاطعي كه تحت لنگر خمشي، نيروي محوري، و يا تركيب لنگر و نيروي محوري قرار گرفته

رسد، كرنش مي 117/1به مرز  cue با لحظه گسيختگي مقطع و وقتي كه زمانهم هاآنشوند كه در كنترل تلقي مي-فشار

، اجازه داده S420 آرماتورباشد. براي  tyeتر يا مساوي با چك، كوteخالص كششي در دورترين فولاد كششي مقطع، 

هاي كششي و بايد از روابط تعادل نيروي te در نظر گرفته شود. براي محاسبه 112/1شود كه اين حد كرنش برابر با مي

 حيه فشاري و كششي استفاده كرد.افشاري در مقطع و توزيع خطي كرنش بين ن

 با لحظه گسيختگي، كرنش زمانهماگر در مقطع تحت لنگر خمشي، نيروي محوري، و يا تركيب لنگر و نيروي محوري، 

، قرار  0.003tye+كنترل، -، و حد كرنش كششtyeكنترل، -خالص كششي در دورترين فولاد كششي بين حد كرنش فشار

اي هيابي خطي بين حالتشود. براي مقطع انتقالي، ضريب كاهش مقاومت با درونگيرد، مقطع در ناحيه انتقال منظور مي

مربوط  ⏀ شود كه ازشود. براي اين مقطع همچنين اجازه داده ميمحاسبه مي 25-3و  23-3هاي رابطه بر اساسقبلي، 

 كنترل استفاده گردد. -به مقطع فشار

(3-3) 
t ty

( )
0.75 0.15

0.003

 
    

(3-2) 
t ty

( )
0.65 0.25

0.003

 
    

 ارزيابي مقاومت مقطع -1-7-0-0

 مختلف داخلي اختصاص داشته و شامل موارد زير است: هايمقاومت اسمي مقاطع تحت اثر نيرو 

 مقاومت خمشي؛ -الف

 محوري؛ -خمشي توأممقاومت محوري و يا مقاومت  -ب

 مقاومت برشي يك طرفه؛ -پ

 مقاومت برشي دو طرفه؛ -ت

 مقاومت پيچشي؛ -ث

 مقاومت اتكايي؛ -ج

 مقاومت برش اصطكاكي -چ

 مقاومت ضربحاصل با برابر مقطع يك طراحي مقاومت و است؛ "مقاومت طرح" روش ،آرمهبتن اعضاي طراحي روش

 يرابطه تأمين يبرمبنا "مقاومت طرح" روش در مقاطع يطراح .است ،⏀ مرتبط، مقاومت كاهش ضريب در ،nS اسمي،

U≥nS⏀ رديگمي صورت . 
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 يبرا اين رابطه. نباشد كمتر ،U نياز، مورد مقاومت از ،⏀nS طراحي، مقاومت شودمي انجام طوري آرمهبتن مقطع طرح

 فشاري، وريمح نيروي و پيچشي لنگر برشي، نيروي خمشي، لنگر كنترل براي تفصيلي صورت به آرمهبتن مقاطع يطراح

 شوند:زير بيان مي هايرابطه در ترتيب به

(3-7) 
n u

M M   

(3-3) 
n u

V V   

(3-5) 
n u

T T   

(3-6) 
n u

P P   

 پيچشي اسمي مقاومت اسمي، برشي مقاومت خمشي اسمي، مقاومت ترتيب به nP و nM، nV،  nT ،فوق هايرابطه در

تن نامه بآيين در كه مقاومت طرح روش بر مبتني معادلات و فرضيات بر اساس كه هستند مقطع فشاري اسمي مقاومت و

 خمشي، لنگر ترتيب به u Pو uM، uV،  uTازين مورد يهامقاومت همچنين. گردندمي محاسبه شود،يم ارائه (آبا) ايران

 دست به دارضريب بارهاي تحت سازه الاستيك تحليل با كه هستند نهايي محوري نيروي و ،پيچشي لنگر برشي، نيروي

 .آيندمي

ظر اول( )تجديد ن (آبا) بتن ايران نامهبه فصل هشتم آيين توانميهاي فوق براي تعيين روابط و جزئيات هر يك پارامتر

 مراجعه نمود.

 هاي يك طرفه و دو طرفهدال -1-7-0

دال هستند در اين بخش ضوابط حداقل مربوط به  عمدتا ستگاه قطار شهري اي سازهاز آنجا اعضاي به كار رفته در 

ري ضرو (آبا) بتن ايران نامه. رعايت كليه ضوابط اين بخش در كنار ضوابط آيينگردديمبتن آرمه ارائه  يهاطراحي دال

 است. 

 :است ريز موارد شامل كه شود.و آرماتورگذاري مي يتحمل خمش طراح يك امتداد برايدر  دال يك طرفه

 ؛پارچهكي يهادال -الف 

 ي؛فولاد يعرشه يرو درجاريزمركب  ريغ يهادال -ب 

 اند كه به متصل شده گريكديبه  يطورو  ،شده ختهيرطور جداگانه  بهآن  ياجزا كه ،يمركب بتن يهادال -ت

 ؛كننديمواحد بارها را تحمل  كيصورت 

شود. سيستم دال و در اين دو امتداد آرماتورگذاري مي ؛گيرددر دو امتداد تحت اثر خمش قرار مي هاي دو طرفهدال

دال ) ونسرستا بدون هستون يامستقيم روي ديوارها به طور و يا  ؛باشد هاگاهقرار گرفته بين تكيهتواند داراي تيرهاي مي

سيستم  . ايناست 2هاي دو طرفه كمتر از نسبت ابعادي چشمه دالتكيه داشته باشد.  (دال قارچي) سرستونا با ي تخت(

 زيراست: موارد شامل دال دو طرفه
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 پارچه؛يك هايدال -الف 

 گريكدي به ولي چنانهاي مختلف ساخته شده، در محل شونده تركيب كه در آن قطعات بتني؛ مركب هايدال -ب 

 كنند؛مي تحمل را بارها پارچهيك به صورت كه شوندمي متصل

 با آن. مركب يرغبه صورت  فولادي درجا كف روي شده اجرا هايدال -پ 

 كه  شرط آن هها، ببين تيرچه پركنندهيا بدون قطعات و دو طرفه )دال مشبك( با  هايتيرچه باسيستم دال  -ت

 در دو امتداد وجود داشته باشند. هاي دو طرفه اين فصلتيرچهبخش  طبقها تيرچه

 ايترع با . اين سيستم دالدارند يهستون تك يرو يممستقبه طور  كهدال قارچي  ياهاي دال تخت سيستم -ث 

 :گيرد قرار بخش اين ضوابط مشمول تواندمي زير شرايط همه

 ايسازه نظر از دارد، قرار سرستونترين مخروط يا هرم ناقص كه خارج از بزرگ سرستونن قسمت از آ -

 .نشود گرفته نظر در

 .باشددرجه  35تر از كم ،با محور ستون سرستونوجوه مخروط يا هرم ناقص  يا هايال يهزاو -

، محسوب سرستونابعاد سطح تقاطع مخروط يا هرم با دال يا كتيبه  ،c2و  c1، ابعاد مقطع ستون -

 شود.مي

 كلي طراحي دال يك طرفه ضوابط -1-7-0-7

 هاي يك طرفهحداقل ضخامت در دال -الف

 نند،يبب بيآس اديز زيخ اثر در دارد احتمال كه اجزايي ديگر يا( هاغهيها )تكننده توپُر كه به جدا يهادال يابر 

 يبرا كه( Lنسبتي از طول دهانه،  بر اساس)  3-3جدول  رينبايد از مقاد، h، دال كل ضخامت ستند،ين متصل

بر  هاآنخيز  هكه محاسب مگر آن ؛شده است، كمتر باشد ميتنظ MPa 321 ميبتن معمولي و فولاد با تنش تسل

(بايد در  3-3جدول  مقادير ،ساير مقادير تنش تسليم براي انجام شود. ب 3-5-3-3 بند اساس
y

f
0.4

700
( 

 ضرب شود.
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 رتوپطرفه  كي هايحداقل ضخامت دال -3-3جدول 

ه )كنسولي(طرّ هيتك طيشرا گاه سادهتكيه يك انتهاي ممتد دو انتهاي ممتد  يگاه  
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 حداقل ضخامت 

 مخصوص جرمساخته شده با بتن سبك )با  آرمه هاي بتنبراي دال، cw ، بر  گرملويك 3131تا  3331در محدوده

 ضرب گردد. (، ضريب اصلاح بتن سبكب)و  (الف)ترين مقدار ايد در بزرگب 6-3جدول  مقادير ،مترمكعب(

 c0.03w-1.65  -الف -

 19/3 -ب -

 شار شوند و بتن سبك در فيو بتن سبك و با استفاده از شمع ساخته م يبتن معمول يبكه از ترك ييهابراي دال

  اصلاح شوند. قبلمطابق بند  يدبا 3-3جدول  يرمقاد گيرد،يقرار م

  شود،  يصورت مركب با دال كف طراحه ب پوشكفاگر  يااجرا شود،  پارچهيكصورت ه با دال ببتني  يسازكفاگر

 باشد. يزن پوشكفتواند شامل ضخامت يم ،h ،دال يضخامت كل

 دال زيخ يهاتيمحدود -ب

  يهاتيمحدود بوده و كيلونيوتن بر مترمربع 5كمتر از  هاآنبار سربار ناشي بارهاي مرده و زنده در كه يي هادالدر 

دراز مدت مطابق با ضوابط  زيو خ يآن زيخ دي، بابرآورده نشودالف  2-5-7-3 حداقل ضخامت مندرج در بند

 و كنترل گردد.  دگردمحاسبه  ((آبا) بتن ايران نامهآيين 39)فصل  يبرداربهره يمربوط به حالت حد

 كه ضوابط بند، كيلونيوتن بر مترمربع  5هاي مرده و زنده كمتر از با سربار ناشي بار مركب يبتن يهادال در  

كه  يزيخلازم است اما  ؛نيستپس از مركب شدن عضو  زيبه محاسبه خ يازين ،شودمي تأمينالف  3-7-5-2

 از مركب شدن، ضوابط بند شيكه ضخامت دال پ مگر آن گردد؛ يدهد، بررسياز مركب شدن عضو رخ م شيپ

 .دينما تأمينا رالف  3-7-5-2

 بتن ايران نامهآيين 39فصل  بر اساسكيلوپاسكال مقادير خيز بايد به صورت دقيق  5هاي با سربار بيش از در دال 

 محاسبه و كنترل گردد. (آبا)

 كه بتواند تغيير شكل دراز مدت ناشي از بار مرده را جبران  ياگونهبههاي با دهانه بزرگ تعبيه خيز اوليه براي دال

 نمايد الزامي است.

 بازشو در دال يك طرفه -پ

 تواند در مقاومت مي بازشواحتمالي در نظر گرفته شود. وجود  بازشوهايهاي يك طرفه بايد اثر در طراحي دال

 زتواند رفتار دال را اباشد. وجود بازشو همچنين مي مؤثرخمشي و برشي دال و همچنين ارزيابي مقطع بحراني 

 يك طرفه به دو طرفه تغيير دهد.
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 ازيمقاومت مورد ن -ت

 محاسبه شود. مطابق فصل سوم و چهارم داربيضر يبارها بيترك بر اساس ديبا ازيمقاومت مورد ن 

 رفتهگ نظر در بار آثار اندركنش گرفتن نظر در با مقاطع تمام در زير بايد شرايط دار،بيبار ضر بيهر ترك يبرا 

 .شود

 ؛دهانه طول در مقاطع همه در u≥ M nΦM  -الف -

 . دهانه طول در مقاطع همه در u≥ V nΦV  -ب -

  ،ضريب كاهش مقاومتΦ ،محاسبه شود.اين فصل  با مطابق ديبا 

  مقدار nM   وnV  بارهاي در صورت رعايت تركيب. نامه بتن ايران )آبا( محاسبه شودآيين نهم فصل مطابق با

تواند طراحي در خصوص نحوه در نظر گرفتن بار خاک در تركيب بارها، ميزان نيروي محوري هر تركيب بار مي

 در محاسبه ظرفيت برشي براي مقابله با برش ضريب دار در همان تركيب بار مورد استفاده قرار گيرد. 

 مقاومت دال براي اثر اندركنش نيروي محوري و لنگر خمشي درصورت وجود نيروي محوري قابل توجه در دال ،

 كنترل گردد. بايستيمنيز 

 باشند، شده ساخته كپارچهي صورته ب گاههيتك با كه ييهادال يبرا uM دشومي محاسبه گاههيتك ربَ در. 

 در برش در فاصله  يمقطع بحران ،هر سه شرط زير يدر صورت برقرارd در يطراح توانميو  ،گاه بودهتكيه از بَر 

 :انجام داد يبرش در مقطع بحران بر اساسبحراني،  مقطع تا گاههيتك ربَ نيب فاصله در را برش

 .شود دال ييانتها ناحيه به فشار اعمال موجب ،يگاهي در جهت برش اعمالالعمل تكيهعكس يروين -الف -

 .گردد اعمال نآ به كيا در تراز نزديدال  ي سطح فوقانيبارها بر رو -ب -

 گاه تا مقطع بحراني وجود نداشته باشد.بَر تكيه فاصلهدر  و يا گسترده خطي بار متمركز -پ -

 داربيضر برش بند فوق برقرار نباشد، "پ"تا  "الف"هر يك از شرايط  كهدرصورتي، uV، گاهتكيه ربَ دربايد  را 

 .نمود محاسبه

 
 مقطع بحراني در برش وقتي كه بار در قسمت بالايي تير وارد شود -3-3شكل 

 از آن مانند بال تير  يكه بخش يدر دالT دال موازي  يخمشي اصل يلگردهايشود، اگر مينظر گرفته م شكل در

محور طولي تير در  ردر بالاي دال در جهت عمود ب ريموارد ز بر اساس ييلگردهايبا محور طولي تير باشد، بايد م
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 h5 كمتر از ديبادر اين حالت فاصله اين ميلگردها  .شودينم اعمالها رچهيت مورد در ضوابط نيادال اضافه شوند. 

 ضخامت دال است. h كه در آن باشد مترميلي 351و 

 عرض از يبخش بر وارد دارضريب بار برابر در مقاومت يبرا بايد تير يطول محور بر عمود يلگردهايم  -

  .گردد يطراح شود،يم فرض كنسول مانند كه دال

 در نظر گرفت.  5-3جدول  مطابق ديدال را با يقسمت كنسول مؤثرعرض  -

 يرهايدر ت T بال،  مؤثرعرض  باشند،يمركب م ايو  كپارچهيدال  يشكل كه داراfbر،يبرابر با عرض جان ت دي، با 

wb جدول نيدر نظر گرفته شود. در ا 5-3جدول  مطابق رياز بال در هر طرف ت يقسمت، به اضافه h  ضخامت دال

 .استآن  مجاور ريمورد نظر و جان ت ريجان ت نيفاصله آزاد ب ws و

 شكل Tبال از بر جان تير  مؤثرمحدوديت ابعاد براي عرض  -5-3جدول 

 بال، از بر جان تير مؤثرعرض  وضعيت

 كمترين از: بال در دو طرف جان

8h 

w0.5s
 

/8nl
 

 كمترين از: بال در يك طرف جان

6h 

w0.5s
 

/12nl
 

  خمشي آرماتورحداقل، sminA،  بايد برابر باgA1131/1  حداقل بايد در وجه  آرماتوردر نظر گرفته شود. اين

در هر  بايد آرماتوركند حداقل در تركيب بارهاي مختلف وجه كششي تغيير مي كهدرصورتيكششي قرار گيرد. 

  درصورت وجود نيروي محوري در دال، تعيين وجه كششي با احتساب اين نيرو انجام پذيرد. دو وجه قرار گيرد.

  نيز برابر  شدگيجمعحداقل حرارت و  آرماتور بر اساس يدر جهت عمود آرماتورميزان حداقلgA1131/1   است

 تواند در دو وجه تقسيم شود.كه مي

 كه شرط  يدر همه مقاطعcV⏀>uV برشي آرماتورحداقل مساحت  لازم استباشد،  برقرار ،𝐴𝑣min ، شود.  تأمين

 (آبا) بتن ايران نامهمطابق آيين هادالبرشي حداقل  آرماتورمطابق  ديبا 𝐴𝑣minبرشي،  آرماتوردر صورت نياز به 

 ه شود.بمحاس

 ريمشخص شود كه مقاد شياگر با انجام آزما  nM  وnV  يازيهستند، ن تأمينقابل  يبرش آرماتوربدون استفاده از 

ه ب درجه حرارت راتييآثار نشست نامتقارن، انقباض، خزش، و تغ ديبا شيآزما ني. در استين قبلبند  تيبه رعا

  منظور گردد. نانهيواقع ب طور

 عنوانبهحداقل يك چهارم آرماتورهاي مربوط به حداكثر لنگر مثبت، بايد  درجاريزهاي يك طرفه در دال 

 در دال ادامه داده شوند.  اي،سازه پارچگيآرماتورهاي طولي يك
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 درسند، بايهاي ناپيوسته ميگاهاي كه به تكيهسازه پارچگيآرماتورهاي طولي يك درجاريزهاي يك طرفه در دال 

 شود. تأمين هاآنگاه، تنش كششي تسليم اي مهار شوند تا در بر تكيهبه گونه

 ا به كار هگاهتكيهبر اي نياز به وصله باشد، بايد وصله را در نزديكي سازه پارچگياگر در ادامه دادن آرماتورهاي يك

بتن  نامهآيين 23مطابق فصل ( B)كلاس  توانند به صورت مكانيكي، جوشي، و يا پوششي كششيها ميبرد. وصله

  باشند. (آبا) ايران

 ي در دال يك طرفهجزئيات آرماتورگذار -ث

 در نظر گرفته شود. (آبابتن ايران )نامه پوشش بتن براي ميلگردها بايد مطابق فصل چهارم آيين 

  (آبا) بتن ايران نامهآيين 23طول گيرايي و وصله ميلگردهاي آجدار  و ميلگردهاي گروه شده بايد مطابق فصل 

 تعيين شود.

 سنگدانه و  ترينبزرگبرابر قطر  77/3ميلگرد،  ترينبزرگدال نبايد از مقادير قطر  يآرماتورهافاصله بين  حداقل

 كمتر باشد. مترميلي 25

 از ترين مقداركم يدر مقاطع بحران ،آجدار، طولي فاصله ميلگردهاي حداكثر، توپر هايدال براي h2 157 و 

  .باشد مترميلي 751 و h7 از ين مقدارترمقاطع كم يهو در بق ،مترميلي

  طول امقطع ب آندر هر طرف  دياز دال، با يدر هر مقطع آرماتورها درنيروي كششي يا فشاري محاسبه شده 

 .شود تأمين لازم ييرايگ

 است: ريشامل موارد ز ييرايگ طولكنترل  يبحراني برا مقطع 

  ؛در محل تنش حداكثر -

 آن در و ستين خمش برابر در مقاومت يبرا كششي لگرديم به يازيدر طول دهانه كه ن ييهادر محل  -

 شوند.مي خم يا قطع لگردهايم محل

 ترين ازبزرگ طول به بايد لگردهايم d و bd32 ، ادامه ،نباشد خمش برابر در مقاومت به ينياز كه يمقطع از بعد 

 مؤثرعمق   dها ضرورت ندارد.هاي ساده و در انتهاي آزاد طرههاي دهانهگاهدر تكيه آرماتور يادامه. دنشو داده

 مقطع شده است. آرماتورقطر  bdمقطع و 

 برابر با يبايد حداقل به اندازه طول شده داده ادامه يخمشي كشش يهاآرماتور al  لگرديبعد از نقطه خم يا قطع م 

  ادامه يابد. ست،يبه مقاومت در برابر خمش ن يازيكششي كه در آن ن

 د.شده باش تأمين زيرموارد يكي از كه  نيمگر ا ؛كششي قطع كرد يدر ناحيه ديرا نبا يخمشي كشش آرماتور 

 شرط لگرديم قطع نقطه در -
u n

2
V V

3

 
  
 

 .باشد برقرار 

s
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دو  يمساحت ديداده شده در نقطه قطع با ادامه لگرديو كمتر، م مترميلي 76 با قطر يآرماتورهابراي  -

كند و شرط  تأمينبرابر سطح لازم براي خمش 
u n

3
V V

4

 
  
 

 برقرار باشد.  

 از d35/1مقاومت در برابر برش لازم است، در طولي برابر با  يچه برا علاوه بر آن ،يمقطع خاموت اضاف -

w از كمتر نبايد اضافه خاموت مساحت. شود تأمين شده قطع لگرديم يانتها

yt

0.41sb

f
 sو فاصله  ؛باشد 

بيش از  دينبا
b

d

8
) باشد 

b
  نسبت مساحت ميلگردهاي قطع شده به مساحت كل ميلگردهاي كششي

 مقطع است(.

 دار، شيب يهامانند دال يست،ن يخمش متناسب با لنگر مستقيما كه تنش آن  ييهامحلدر  يخمش آرماتور يبرا

 ود.ش تأمين يدبا يكششي موازي با وجه فشاري نيست، مهار كاف آرماتوركه  ييو يا در جا ي،ايچهپلكاني يا ماه

 بوده،  مترميلي 36تر از كه قطر آن كم شده جوش مياز شبكه سي توانميمتر  7تر از كم يهاي با دهانهدر دال

اي نزديك به پايين دال در وسط گاه تا نقطهاي نزديك به بالاي دال در روي تكيهاز نقطه يصورت منحنه و ب

شكل( گذشته و  يگاه )منحنصورت ممتد از روي تكيهه ب يدبا ياشبكه ينكند، استفاده شود. چنميدهانه عبور 

 گاه مهار شود.يهدر تك يا

 گاه داخل تكيهه مربوط به حداكثر لنگر مثبت در پايين دال، ب آرماتورك سوم يهاي ساده، بايد حداقل گاهدر تكيه

 گاه ادامه يابد.بايد حداقل تا وسط طول تكيه آرماتورهااين  متدادا ،ساخته هاي پيشادامه يابد. براي دال

 براي حداكثر لنگر مثبت در پايين دال، حداقل محاسبه شده  آرماتورك چهارم يها، بايد حداقل گاهبراي ساير تكيه

  گاه، ادامه يابد.داخل تكيهه ب مترميلي 351به اندازه 

 محدود گردد كه ه صورتيبايد ب ،مربوط به لنگر مثبت  كششي آرماتورهاي ساده و نقاط عطف، قطر گاهدر تكيه 

قلاب  هها بگاهبعد از مركز تكيه آرماتور انتهاي كهدرصورتي. نمايد تأمينرا  زيرشرايط  ،dl، طول مهاري آن

  ست.نيزير شرايط  تأمينباشد، نيازي به  متصلاستاندارد يا مهار مكانيكي )حداقل معادل با قلاب استاندار(، 

n :العمل فشاري محصور شده باشدانتهاي  ميلگرد توسط نيروي عكس كهدرصورتي -
d a

u

M
l 1.3 l

V

 
   
 

 

n :العمل فشاري محصور نشده باشدانتهاي ميلگرد توسط نيروي عكس كهدرصورتي -
d a

u

M
l l

V

 
   
 

 

 شود.مقطع محاسبه ميهمان نيز در   uV و ،با فرض تسليم تمام ميلگردها در مقطع  nM ،هاي فوقدر رابطه

در نقطه عطف عبارت است  al؛ و گاهگاه عبارت است از طول ادامه يافته بعد از مركز تكيهدر تكيه al همچنين

  باشد. bd32و  dر يمقاد ترين ازبا بزرگ حداقل معادلاز طول بعد از نقطه عطف كه بايد 
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  مقدار  ترينبزرگگاهي، بايد به اندازه منفي تكيه اي مربوط به لنگرآرماتورهحداقل يك سومd ،bd32 اي      

𝑙𝑛/16  .بعد از نقطه عطف ادامه داده شوند  

 ضوابط كلي طراحي دال دو طرفه -1-7-0-2

 هاي دو طرفهحداقل ضخامت در دال -الف

 دهانه نسبت حداكثر و هستند گاهتكيه داراي هالبه تمامي در كه داخلي تيرهاي دو طرفه و بدون هايدال براي 

)سربار مرده و زنده كمتر  متعارف بارهاي براي دال ضخامت حداقل ،است 2 با برابر هاآن كوچك دهانه به بزرگ

 را يزخ به مربوط هايدال محدوديت اين كه مگر شود؛ كنترل زير موارد مطابق ( بايدكيلونيوتن بر مترمربع 5از 

 باشد. كرده تأمينب  7-5-7-3 بند مطابق

 .نباشد تركم 1-3جدول  مقادير ضخامت دال از -الف -

 شود. ياراخت مترميلي 325 با برابر كتيبه )پهنه( بدون دال براي -ب -

 ياراخت مترميلي 311 با برابر ها،مربوط به كتيبه دال شرايط رعايت با كتيبه )پهنه( داراي دال براي -پ -

 شود.

 7-5-7-3 طبق بند مگاپاسكال باشد، حد خيز محاسبه شده بر 551بيش از  آرماتوردر حالتي كه تنش تسليم 

'، بايد با فرض يك مدول گسيختگي كاهش يافته برابر با ب

r c
f 0.42 f ،شود. تأمين 

 ]3[داخلي تيرهاي بدون دو طرفه هايدال ضخامت حداقل -6-3جدول 

fy 

(MPa) ]2[ 

 كتيبه با كتيبه بدون

 بيروني هايچشمه
 هايچشمه

 داخلي
 بيروني هايچشمه

 هايچشمه

 داخلي

 - ]3[لبه تير با لبه تير بدون
 تير بدون

 لبه
 - ]3[لبه تير با

211 /33nl /36nl /36nl /36nl /40nl /40nl 
321 /30nl /33nl /33nl /33nl /36nl /36nl 
551 /27nl /30nl /30nl /30nl /33nl /33nl 

]3[ nl  شودمي گيرياندازه هاگاهتكيه بَر تا بَر از كه است بلند جهت در آزاد دهانه (mm.) 

 .شود محاسبه يابيدرون با بايد حداقل ضخامت جدول، در شده ارائه مقادير بين  fy براي ]2[

گرفته  در نظرلبه  يربدون ت يدبا يرونيب يهاباشد، چشمه 1/1كمتر از   fα. اگريرونيب يهاها در طول لبهستون ينب يرهاييبا ت هايدال ]7[

  نسبت سختي خمشي تير به دال است.  fαشوند.

 دال،  كلي ضخامتh، تأمين را 3-3جدول  حدود بايد ها،گاهتكيه بين هاكناره تمامي در تيرهايي با هايدال براي 

 .برآورده شود ب 2-5-3-3 بند در شده محاسبه خيز هايمحدوديت اين كه مگر نمايد؛
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 هالبه همه در هاگاهتكيه بين تيرهاي با دو طرفه هايدال ضخامت حداقل -3-3جدول 

[3]fmα  مقدار حداقل h (mm) حالت 

2/1≥fmα   (الف) بايد كنترل شود -6-7جدول دال بدون تير است و 

2 ≥ fmα >2/1 مقدار از ترينبزرگ: 

0.8
1400

36 5 ( 0.2)

y

n

fm

f
l

 

 
 

 

 
 

 (7) و( 2()ب)

 )پ( 325

2 <fmα مقدار از ترينبزرگ: 

0.8
1400

36 9

y

n

f
l



 
 

 


 

 (7) و( 2()ت)

 )ث( 91

]3[  fmα ميانگين مقدار fα لبه چشمه است. يرهايهمه ت براي 

]2[ nl شودمي گيرياندازه تيرها بَر تا بَر از كه است مترميلي حسب بر و بلند جهت در آزاد دهانه. 

]7[ β استآزاد در جهت بلند به كوتاه دال  يهانسبت دهانه. 

 11/1 با لبه تير يك دال، غير ممتد هايلبه در≥ fα ي هاقسمت در ازين مورد ضخامت حداقل او ي ؛شود تأمين ديبا

  .ابدي شيافزا رممتديغ لبه با چشمه در درصد 31 حداقل ديبا، 3-3جدول  (ت) اي( ب)

 ود،ش يطراح كف دال با مركب صورته ب پوش كف اگر اي شود، اجرا كپارچهي صورته ب دال با يبتن سازيكف اگر 

        .بشود هم پوش كف ضخامتتواند شامل يم ،،دال يكل ضخامت

 و  مترميلي 351نبايد از  دال ضخامت شود، استفاده يبرش لگرديم عنوانبه شاخه چند اي كي يهاخاموت از اگر

 برابر قطر خاموت كمتر باشد. 36يا 

 دو طرفه دال زيخ يهاتيمحدود -ب

 نامهآيين 39برداري )فصل بهره حدي حالات به مربوط ضوابط با مطابق دو طرفه بايد هايدال مدت دراز و آني خيز 

 كنند. تأمينهاي بند قبلي را و كنترل شوند مگر اينكه محدوديت محاسبه ((آبا) بتن ايران

 ستين لازم ،كننديم تأمينرا  الف 2-5-3-3 كه ضوابط بند يمركب يبتن يهادال شدن مركب از پس زيخ 

كه ضخامت  مگر آن ؛دقرار گير يبررسمورد  ديدهد، بايم رخ دالاز مركب شدن  شيكه پ يزيخمحاسبه شود. 

 .دكن برآورده را الف 2-5-3-3 از مركب شدن، ضوابط بند شيدال پ

 بر اساسكيلوپاسكال بيشتر باشد محاسبات خيز دال بايد به صورت دقيق  5سربار وارد بر دال از  كهدرصورتي 

 محاسبه و كنترل گردد. (آبا) بتن ايران نامهآيين 39ضوابط فصل 

 كه بتواند تغيير شكل دراز مدت ناشي از بار مرده را جبران  ياگونهبههاي با دهانه بزرگ تعبيه خيز اوليه براي دال

 نمايد الزامي است.

  

h
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 طراحي خمشي در دال دو طرفه -پ

 تحليل مشخص شده در اين و فرايندهاي فصل سوم  داربيضر يبارها بيترك بر اساس ديبا ازيمقاومت مورد ن

 محاسبه شود. فصل

 مقاومت دال براي اثر اندركنش نيروي محوري و لنگر خمشي درصورت وجود نيروي محوري قابل توجه در دال ،

 كنترل گردد. بايستيمنيز 

 توانمي شوند،مي ساخته پارچهيك به صورت گاهتكيه با كه هاييدال براي uM گاهتكيه بَر در را گاهتكيه در 

 نمود. محاسبه

 در محاسبه ميزانuM   لازم است اثر لنگر تابيدگي دال در طراحي مقدار لنگر طراحي در هر امتداد مد نظر قرار

شود. به صورت گرفته مي در نظراين لنگر در طراحي  عدديهاي افزارگيرد. در صورت طراحي با استفاده از نرم

جمع كرد تا به ميزان لنگر نهايي  yM و يا xM هايرا با هر يك از لنگر xyMميزان لنگر تابيدگي توانميساده شده 

  رسيد. yو  xهاي طراحي در هر يك جهت

  اردضريبلنگر  ير،شوند كه در اتصال دال به ستون بدون تيزلزله موجب م ياباد  ي،ثقل بارهايدر مواردي كه 

اثر  يقآن از طر يماندهو باق ي،با عملكرد خمش  scMfγ لنگر معادل اين از بخشي بايد شود، ايجاد ،scM،نامتعادل

از  fγمقدار  شود، به ستون منتقل گردد.يم ايجاداطراف ستون در دال  يتكه توسط خروج از مركز يبرش يروين

  شود:محاسبه مي 3-3 رابطه

(3-3) 
f

1

2

1

b2
1

3 b

 
 

  
 

 

1b اي كه لنگر نامتعادل  براي آن محاسبه شدهاي در جهت دهانه: بعد مقطع بحراني برش منگه 

b2 1اي در جهت عمود بر : بعد مقطع بحراني برش منگهb 

 در اين حالت بايد موارد زير مد نظر قرار گيرد:

 اي در هر طرف و به اندازه فاصله اضافه به سرستون اي ستون عرض برابر دياب،  2bو  1b دال، مؤثر عرض -

  باشد. بهيكت اي دال ضخامت برابر5/3

 وجود دارد، فاصله در هر طرف بايد كمترين دو مقدار زير باشد: سرستوندر جايي كه كتيبه يا 

 5/3 سرستونبرابر عمق كتيبه يا عمق (h5/3؛) 

  5/3ي به علاوه سرستونفاصله لبه كتيبه يا ( برابر ضخامت دالh5/3؛) 

به حداكثر  fγشود، مجاز است كه مقدار  تأمين 1-3جدول  در te و uV يهايتكه محدود يدر موارد  -

مقاومت برشي  بر اساستواند مي 𝑉𝑐 كهيطوربه ؛ابدي شيافزا 1-3جدول  ارائه شده در يمقدار اصلاح

 يبرش نيروي uV شود.يم بهمحاس (آبا) بتن ايران نامهطبق فصل هشتم آيين آرماتوردو طرفه بدون 
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( بدون انتقال لنگر يثقل ياز بارها يعملكرد دو طرفه )ناش دردال است كه  يدر مقطع بحران داربيضر

   د.شويمحاصل 

با اثر نيروي  و ،شوديبا خمش منتقل نم كه )sc)Mتعادل نام داريبطراحي براي آن قسمت از لنگر ضر  -

ضوابط  بر اساس، بايد  scM vγشود دال يا كتيبه دال منتقل مي در اطراف ستون در برشي خارج از محور

  صورت گيرد. ث 2-5-3-3 بند

 أمينت ياضاف يلگردهايبا م و يا ميلگردها فاصلهكردن تر كم با بايد ستون، بالاي در ميلگردها تراكم -

 .نمايد تحمل راتا لنگر در عرض مؤثر دال  ؛شود

 دو طرفه يهادال ياصلاح شده برا fγحداكثر  -1-3جدول 

 اصلاح شده 𝜸𝒇حداكثر (1b )در عرض  uV εt دهانه جهت ستون تيموقع

 جهت هر در گوشه ستون
c

0.5 V  
 

t
0.003   

3 

 يكنار ستون

 كناره بر عمود
c

0.75 V  
 

t
0.003   

3 

 كناره يمواز
c

0.4 V  
 

t
0.008   1

2

1.25
1

2
1

3

b

b


 

  
 

 

 جهت هر در يانيم ستون
c

0.4 V  
 

t
0.008   1

2

1.25
1

2
1

3

b

b


 

  
 

 

 در دال دو طرفه ردابضريطرفه  كيبرش  -ت

 در برش در فاصله  يمقطع بحران ،هر سه شرط زير يدر صورت برقرارd در يطراح توانميو  ،گاه بودهتكيه از بَر 

 :انجام داد يبرش در مقطع بحران بر اساسبحراني،  مقطع تا گاههيتك ربَ نيب فاصله در را برش

 .شود دال ييانتها ناحيه به فشار اعمال موجب ،يگاهي در جهت برش اعمالالعمل تكيهعكس يروين -الف -

 .گردد اعمال نآ به كيا در تراز نزديدال  ي سطح فوقانيبارها بر رو -ب -

 گاه تا مقطع بحراني وجود نداشته باشد.بَر تكيه فاصلهدر  و يا گسترده خطي بار متمركز -پ -

 داربيضر برش بند فوق برقرار نباشد، "پ"تا  "الف"هر يك از شرايط  كهدرصورتي، uV، گاهتكيه ربَ دربايد  را 

 .نمود محاسبه

 دارضريب دو طرفهبرش  -ث

 ع بحراني مطابق ها در مقاطگاهها، بارهاي متمركز و نواحي تكيهها بايد براي برش دو طرفه در مجاورت ستوندال

 ظرفيت بتن دال براي اين برش كافي نباشد كهدرصورتيارزيابي شوند.  (آبا) بتن ايران نامهبا فصل هشتم آيين
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 يرانبتن ا نامهاز خاموت يا گل ميخ سردار و يا كلاهك برشي استفاده كرد و مطابق با فصل هشتم آيين توانمي

 پرداخت. هاآنبه طراحي  (آبا)

 2 مقدار  كهدرصورتي
f

1

l

l
لازم برخوردار نيستند و قادر  كمتر از يك باشد تيرهاي متصل به ستون از سختي

كنند. در اين حالت بخشي از برش توسط دال و به  منتقلستون را  -تير -نيستند كل برش موجود در اتصال دال

اي است كه در طول دهانه 1lشود كه بايد كنترل شود. در اين رابطه صورت برش دو طرفه به ستون منتقل مي

 طول دهانه عمود بر آن است. 2lشود و امتداد آن لنگر محاسبه مي

 د زيرموار ستون بايد مطابق به شده منتقل دال دارضريب لنگر و برش از ناشي نامتعادل دو طرفه برشي نيروي 

  مورد بررسي قرار گيرد:

در مقاطع  ديبا ، uVدار،يبضر يبرش نيرويمنتقل شده به ستون،  داريببرش دو طرفه با لنگر ضر يبرا -

يم برشي ناشي از برش مستق نيروي از بيتركهر مربوط به  داربيضر يبرش نيرويشود.  محاسبه يبحران

 2-5-3-3 در بند scMو  ،(1-3) طبق رابطه 𝛾𝜈كه  است؛ scM vγ لهيوسه منتقل شده ب يبرش نيرويو 

 .  شده استتعريف  پ

) ابدييبرش انتقال م تيخروج از مركز ليدله كه ب scMاز  يبخش -
 scM vγمقطع سطحدر مركز  دي(، با 

 ي اعمال شود.بحران

(3-1)  
v f

1     

 از ناشي داريبضر يتنش برش تغييرات -
 scM vγ، يبحران مقطع سطححول مركز  ،يصورت خطه ب ديبا 

  .شود گرفته نظر در

 طراحي مقاومت -ج

 دينما تأمين، را 3تا  3موارد بايد  يمقاومت طراح دار،يببار ضر يبهر ترك براي. 

3-  
n u

M M  ر همه مقاطع در طول دهانه در هر جهت.د  

2-  
n f sc

M M  ( 1در عرض دالb) 

7-  
n u

V V طرفه كيبرش  يدر همه مقاطع در طول دهانه در هر جهت برا.  

3-  
n u

V V طرفه برش دو يبرا يدر مقاطع بحران.  

  محاسبه شود.ضوابط اين فصل  با مطابق ديبا، ضريب كاهش مقاومت،  -

- nM محاسبه شود. (آبابتن ايران )نامه فصل هشتم آيينمطابق با بند  ديبا  

 يبهكت لبه فاصله چهارم يك از نبايد دال، زير در كتيبه ضخامت كتيبه، با هايدال براي nM محاسبه در -

 .شود گرفته نظر در بيشتر سرستون يا ستون بر تا
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 برابر با يدبا ،العملعكس ينواح يامتمركز  يها، بارهاها در مجاورت ستوندال يطراح يبرش مقاومت -

اي در عرض كل دال و براي در حالت برش يك طرفه در هر مقطع بحراني در صفحه ،مقدار بيشترين

 محاسبه شود.  (آبا) بتن ايران نامهبرش دو طرفه در مقطع بحراني مطابق با فصل هشتم آيين

- nV در صورت رعايت نحوه اعمال بار  محاسبه شود. (آبابتن ايران )نامه فصل هشتم آيينمطابق با  ديبا

تواند در محاسبه ظرفيت برشي براي ركيب بارها، ميزان نيروي محوري هر تركيب بار ميخاک در ت

 دار در همان تركيب بار مورد استفاده قرار گيرد. مقابله با برش ضريب

 هاكتيبه دال -ح

 هاي تختهاي دالمنفي روي ستون آرماتوركاهش مقدار  يا يازدر مواردي كه براي كاهش حداقل ضخامت مورد ن 

ك تر از يهر سمت محور ستون نبايد كم عد كتيبه دربُ شود،يا قارچي، اقدام به ايجاد كتيبه در روي ستون مي

د ضخامت كتيبه نبايهمچنين  ها( در امتداد آن دهانه در نظر گرفته شود.گاهششم طول دهانه )مركز تا مركز تكيه

ت نبايد ضخام ،قدار آرماتورهاي منفي در ناحيه كتيبهدر محاسبه ماز طرفي  كمتر از يك چهارم ضخامت دال باشد.

 منظور كرد. سرستون يااز بر ستون  كتيبه لبه فاصلهكتيبه را بيشتر از يك چهارم 

 شود،مي استفاده ستون اطراف در دال ضخامت افزايش از برش بحراني مقطع سطح افزايش براي كه مواردي در 

 .شود اجرا دال زيرين سطح در كتيبه بايد

 هابازشوها در سيستم دال -خ

 انند )م كه با انجام تحليل ويژه آن مشروط بر ؛بيني كردتوان بازشوهايي با هر اندازه پيشها ميدر سيستم دال

بتوان نشان داد كه سيستم از مقاومت كافي برخوردار است و  هايي مانند اجزا محدود(بازشو در روش سازيمدل

 كند.مي تأمينرا  خيزويژه ضوابط مربوط به ه برداري بضوابط مربوط به حالات حدي بهره

 ه شود.ئكه تحليل قابل قبولي ارا مگر آن ؛دن، بازشوها نبايد از محل تيرها عبور كنبا تيرهاي در دال 

 يرت بدون هايدال يرا در تعيين محل و ابعاد بازشوها زيري انجام نشود، بايد ضوابط اصورتي كه تحليل ويژه در 

آرماتورهاي قطع  معادل بابازشوها در هر امتداد، آرماتورهاي اضافي  اطرافرعايت كرد. در تمامي موارد بايد در 

 شده قرار داد.

 .بيني كرداي پيشتوان هر بازشويي با هر اندازهمي ،در نواحي مشترک بين دو نوار مياني متقاطع دال -

تر از يك هشتم عرض نوار فقط بازشوهايي با ابعاد كم ،در نواحي مشترک بين دو نوار ستون متقاطع دال -

 كرد. بينييشپتوان در هر جهت مي

 راجهت  نوار در هر هر آرماتورهايفقط يك چهارم  ،يك نوار ستون و يك نوار مياني يتلاق محلدر  -

 كرد. قطعتوان مي
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 ملالععكسسطح  يابار متمركز از محيط ستون، برابر ضخامت دال چهار تر از كماي در فاصلهبازشو  اگر -

ط در محاسبات محي (آبا) بتن ايران نامهبايد مطابق با فصل هشتم آيين بازشوقرار داشته باشد، اثرات 

 هاي با كلاهك برشي در نظر گرفته شود.هاي بدون كلاهك برشي و يا دالبرش پانچ در دال

  ي دو طرفههاآرماتورگذاري در دال -د

 وارد بر آن  دارضريببر مبناي لنگرهاي خمشي  ،مقادير آرماتورهاي لازم در مقاطع مختلف دال در هر امتداد

 شوند.مقاطع محاسبه مي

 ي،خمش آرماتورمساحت  حداقل s,minA،  برابر باgA1131/1 در  يسطح كشش يكير نزدبايد د آرماتور. اين است

در تركيب بارهاي مختلف وجه كششي تغيير  كهدرصورتيتعبيه شود.  نظر مورد، و در عرض دال  جهت دهانه

 بايد در هر دو وجه قرار گيرد. آرماتوركند حداقل مي

  العملعكسسطح  يا روي مقطع بحراني برش دو طرفه در اطراف ستون، بار متمركزاگر تنش برشي بر  ،

'
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 در نظر گرفته شود. (آبا) بتن ايران نامهپوشش بتن براي ميلگردها بايد مطابق فصل چهارم آيين 

  (آبا) بتن ايران نامهآيين 23بايد مطابق فصل طول گيرايي و وصله ميلگردهاي آجدار و ميلگردهاي گروه شده 

 تعيين شود.

 فاصله  حداقلs  كمتر  مترميلي 25سنگدانه و  ترينبزرگبرابر قطر  77/3ميلگرد،  ترينبزرگنبايد از مقادير قطر

 باشد.

 از ترين مقداركم يدر مقاطع بحران ،آجدار،  طولي فاصله ميلگردهاي حداكثر، توپر هايدال براي h2 157 و 

  .باشد مترميلي 751 و h2 از ين مقدارمقاطع كمتر يهو در بق ،مترميلي

 موارد دباي ناپيوسته لبه بر عمود ميلگردهاي مهار دارد، تكيه ديوارها يا هاستون لبه، تيرهاي بر دال كه مواردي در 

 نمايد. تأمين را 2 و 3

 351 برابر حداقل دار،قلاب با يا مستقيم به صورت و يابند؛ ادامه دال لبه تا بايد مثبت خمشي ميلگردهاي -3

 .مهار شوند ديوارها يا هاستون لبه، تيرهاي داخل مترميلي

s
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 ديوارها يا هاستون لبه، تيرهاي در ديگر به صورت يا شوند؛ و قلاب يا خم بايد منفي خمشي ميلگردهاي -2

 گردد. تأمين ديوار يا و ستون لبه، تير داخلي بر از كافي مهاري طول كه شوند مهار ايگونهبه

  ر كردن گاه كنسول شود، مهايا فراتر از تكيه ، ويا ديوار منتهي نشود لبهناپيوسته به تير  لبهدر مواردي كه دال در

 تواند داخل دال صورت گيرد.ميلگردهاي عمود بر اين لبه مي

 رتي با هايگذاري دال آرماتور يجزئيات اختصاص -ذ

 لبه با  يرهايت يالبه و  يوارهايبا د قارچي هايدال براي و ،(مياني تيرهاي)با  طرفه دو هايدال برايf
 تربزرگ 

 ايين و بالاي دال اضافه كرد.زير را پ شرح بندهاي هب گوشهها بايد آرماتورهاي هاي خارجي دالدر گوشه يك،از 

 يخمش لنگر حداكثر باشند قادر بايد عرض، واحد در دال بالاي و پايين طور جداگانه دربه  گوشه آرماتورهاي -3

 .كنند تحمل را دال در عرض واحد مثبت

 حول و دال، بالايدر  گوشه از گذرنده قطر بر عمود محوري حول ،uMگوشه، آثار به دليل دارضريب لنگر -2

 .شودمي فرض دال پاييندر  گوشه از گذرنده قطر موازي محوري

 دال پايين در قطر بر در راستاي عمود و دال، بالاي در با قطر توان در راستاي موازيميلگردهاي گوشه را مي -7

، اهها در گوشهموازات اضلاع چشمهه و ب متعامد صورت دو شبكهه ب توانگوشه را مي يلگردهايم چنينهم. داد قرار

 موجود استفاده كرد. آرماتوراز اضافه ظرفيت  توانمين حالت تعبيه نمود در ايدال  ييندر بالا و پا

 .وندش داده قرار ،تربزرگ دهانه پنجم يك حداقل با برابر طولي از گوشه تا امتداد، هر در بايد گوشه آرماتورهاي -3

 برابر ضخامت دال است. 2، آرماتورهاحداكثر فاصله اين 

  
 )حالت متعامد و مورب( آرماتورگذاري ويژه گوشه دال -2-3شكل 

 رتي بدون هايگذاري دال آرماتور يجزئيات اختصاص -ر

 زير  ضوابط بندهايهاي دو طرفه رماتورگذاري دالكلي آهاي تخت و قارچي علاوه بر ضوابط در آرماتورگذاري دال

 رعايت شوند.بايد 



 237 71/41/7044   ملاحظات طراحي سازه اصلي -فصل هفتم

 

 د.رعايت شون 35-3شكل  هاي مندرج درمحل خم يا قطع كردن ميلگردها بايد حداقل طولبراي تعيين  -3

 گاه مطابق آنآرماتورهاي منفي فراتر از بر تكيه طولنباشند،  برابرهاي مجاور هم دهانه طولدر مواردي كه  -2

 محاسبه شود. تربزرگبايد بر مبناي طول دهانه  ،نشان داده شده است 7-3شكل  چه در

 تأمينشرطي مجاز است كه در ه منفي ب آرماتور عنوانبه هاآنخم كردن ميلگردهاي مثبت براي ادامه  -7

 نظر گرفته نشود. درجه در 35از  تربزرگ، زاويه خم 7-3شكل  هاي حداقل توصيه شده درطول

 كهدرصورتي. همچنين نظر گرفته شوند در 7-3شكل  تر از مقادير توصيه شده درطول ميلگردها نبايد كوچك -3

به محاس از آن چهبا  برابر حداقلبايد  طول اين، نندعمل ك يبار جانب برابر در مقاوم اصلي اعضاي عنوانبهها دال

 .شود گرفته نظر در آيد،مي دست به

با وصله  يا يابند؛ ودر هر جهت ادامه  يدبا ،داخل نوار ستون يينآجدار پا هاييمس ياآجدار  يلگردهايم همه -5

 شوند. وصله Bكلاس  يششپووصله  ياكامل، وصله جوش شده كامل  يكيمكان

 ايميلگرده به وسيله شده محدود ناحيه از بايد جهت هر در ستون نوار پايين آجدار سيم يا ميلگرد دو حداقل -6

 .شوند مهار خارجي هايگاهتكيه در و نمايند، عبور ستون طولي

 
 ريدو طرفه بدون ت هايآجدار در دال يلگردهايحداقل طول م -7-3شكل 
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 اهخاموت -يبرش يلگردهايم -ز

 يه،پا تك هايخاموت از استفاده U  ،سادهU استمجاز  يبرش يلگردم عنوانبهو خاموت بسته  چندگانه. 

 باشد. 9-3جدول  مطابق با يدبا هاآن يگذارو فاصله يريصورت استفاده از خاموت، محل قرارگ در 

 گذاريفاصله هايمحدوديت و خاموت اولين موقعيت -9-3جدول 

 (mm) فاصله بيشترين گيرياندازه تعريف گيرياندازه جهت

 ستون وجه بر عمود
 d5/1 خاموت اولين تا ستون بر از فاصله

 d5/1 هاخاموت بين فاصله

 d2 هاخاموت يعمود ساق ينب فاصله ستون وجه با موازي

  دو طرفه رچهيت يهاستميس آرماتور -1-7-2

 براي كه ،است فوقاني دال يك و منظم فواصل با هايتيرچه يپارچهيك تركيب شامل طرفه دو يتيرچه سيستم 

ير دال با ت صورتبهاين سيستم بايد باشد ن برقرار شرايط زير كهدرصورتي.شود مي طراحي طرفه دو عملكرد

 :طراحي شود

 .باشد مترميلي 311 حداكثر برابر با آن، طول در عمقي هر در يرچهت عرض -

  . باشد آنبرابر عرض حداقل  5/7 حداكثر برابر با تيرچهزده  يرونب قسمت كلي ارتفاع -

 باشد. مترميلي 351 حداكثر برابر با هاتيرچه بين آزاد يفاصله -

 بين آزاد فاصله دوازدهم يك مقدار دو از يكي ترينبزرگ با برابر حداقل بايد پيوستهضخامت دال  -

 .باشد مترميلي 51 يا هاتيرچه

در نظر  (آبابتن ايران )نامه در فصل هشتم آيينبرابر مقدار محاسبه شده  3/3 توانميرا در اين سيستم  cV مقدار

 گرفت.

  yf نشت تأمين يگاه برايهبر تك در و بوده پيوسته بايد تيرچه پايين هر در يلگردم يكحداقل  ي،اانسجام سازه براي

دال را  ينظر گرفتن تمركز بارها، الزامات مقاومت خمش با در يدها بايرچهعمود بر ت يلگردهايمقطع م سطح مهار شود.

 باشد.gA1131/1برابر با  و حرارت شدگيجمع يلگردهايحداقل برابر سطح م يدو با يد؛نما تأمين

 ايرفتار همبندي دال و ديوارهاي سازه -1-7-1

 اگر فاصله بين دو ديوار h
l  ند. كمانند يك تير همبند رفتار مي ، دراينصورت دالبرابر ضخامت دال كمتر باشد 1از

 :(3-3)شكل  در اين حالت لازم است موارد زير مد نظر قرار گيرد

 ضخامت ديوار است. علاوهبهعرض اين دال همبند به اندازه فاصله بين دو ديوار  -
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h  مورد نياز خمشي بايد در عرض دال همبند و حداقل به اندازه آرماتور -
l  و يا طول مهار مستقيم در

 بايد در دو لايه بالا و پايين ديوار قرار گيرند. آرماتورهاكشش در دو سمت ادامه يابد. اين 

ي در فاصله بين دو ديوار به صورت يك درميان با استفاده از مشهاي خدر اين حالت لازم است آرماتور -

 سنجاقي و خاموت بسته مهار شوند.

عرضي  ماتورآربرابر قطر  23طولي و  آرماتوربرابر قطر  1ها نبايد از نصف ضخامت دال، فاصله اين خاموت -

 بيشتر باشد.

برابر ضخامت دال كمتر باشد بايد ضوابط مربوط به تير عميق  3فاصله بين دو ديوار از  كهدرصورتي -

 براي دال پيوند رعايت شود. (آبابتن ايران )نامه آيين 33مطابق فصل 

هاي پيوند احتمال رخداد برش پانچ در لبه ديوار نيز وجود دارد. اين پانچ در يك محيط در اين گونه دال -

افتد. مقاومت دال در لبه ديوار اتفاق مي مؤثرسه وجهي با اضلاعي برابر ضخامت ديوار به علاوه عمق 

 د.استفاده كر (آبا) بتن ايران نامهبرشي پانچ بتن بايد از فصل هشتم آيين

 
 دال پيوند مؤثرعرض  براي آرماتورگذاري در دال پيوند مؤثرعرض  مقطع بحراني برش پانچ

 مشخصات دال پيوند -3-3شكل 

 ديوارها -1-2

 كليات -1-2-7

  بتن آرمه رعايت شوند.طراحي ديوارهاي  درضوابط اين فصل بايد 

  (اآب) بتن ايران نامهضوابط فصل يازدهم و پانزدهم آيين بر اساسبايد  تير روي زمين عنوانبهطراحي ديوارها 

 بند تيرهاي عميق در . در صورتي كه اين ديوارها مطابق ضوابط از نوع تير عميق باشند، بايد ضوابطانجام شود

 رعايت شوند. هاآندر مورد  (آبا) بتن ايران نامهيينفصل يازدهم آ
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 رفتار ديوار به صورت تير روي زمين كه ممكن است به صورت تير عميق باشد -5-3شكل 

 به صورت دال دو طرفه رفتار  بنددارپشتو در حالت  )ايتير طره (اي به صورت دال يك طرفهديوارهاي حائل طره

ت مقطع بحراني در پاي اين ديوارها قرار دارد ولي در حالت مقطع كند. در حالتي كه مقطع ديوار ثابت اسمي

 متغير مقطع بحراني بايد با تحليل مناسب در ارتفاع ديوار تعيين شود.

  ا دو تواند يك يگاه در امتداد طول ديوار ميمتكي به سقف رفتار ديوار بسته به وجود تكيه حائلدر طراحي ديوار

برابر ارتفاع آزاد ديوار باشد رفتار ديوار به صورت دال يك طرفه خواهد  2ها بيشتر از گاهطرفه باشد. اگر فاصله تكيه

 بخش دال نيز براي اين ديوارها لحاظ شود. بود. در اين حالت بايد ضوابط

 گرفته نظر در وارد بر ديوار متمركز بارهاي از تحمل هر يك براي مؤثر يناحيه عنوانبه كه ديوار افقي طول 

ز تا مرك فاصله از يا و اثر، سطح طرف هر در ديوار ضخامت برابر دو اضافه به بار اثر سطح پهناي از نبايد شود،مي

 مگر رد؛يگ قرار ديوار قائم درزهاي از خارج نبايد اتكايي باربري مؤثر افقي طول. تر باشدبيش متمركز بارهاي مركز

 .پذيرد صورت زهادر مناسبي روش به نيروها انتقال گرفته، صورت طراحي بر اساس كه آن

 يبندهاپشت ها،ستون ها،بام ها،كف مانند مجاور متقاطع قطعات در را هاآن بايد ديوارها پايداري تأمين براي 

اتصال ديوار به ديگر قطعات بايد مطابق فصل  .كرد مهار هاشالوده و متقاطع ديوارهاي ديواري، هايستون ديواري،

 انجام شود. (آبا) بتن ايران نامهآيين 33

 حداقل ضخامت ديوارها -1-2-2

 .است مترميلي 251برابر با  كه در تماس با خاک قرار دارند، هاي زيرزمينيو پوشش نهايي سازه حداقل ضخامت ديوار

 نيروهاي طراحي -1-2-3

 جانبي، بارهاي و محوريبرون با بارهاي جمله از شوند،مي وارد هاآن به كه بارهايي تمامي براي بايد ديوارها 

شود و وارد مي هاآنها و ديوارهايي كه بار گسترده خارج صفحه به در ديوارهاي بيروني ايستگاه .شوند طراحي
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ه آيد كمي به وجودرفتار دو طرفه و يا يك طرفه در راستاي افقي دارند يك لنگر خارج از صفحه حول محور قائم 

در شكل مشخص شده است. طراحي ديوار براي اين نيرو در كنار طراحي براي برش داخل صفحه اهميت زيادي 

 هاي بعدي آمده است.افقي طراحي شود كه توضيحات آن در بند آرماتور هاآندارد كه بايد براي 

 
 نيروهاي وارد بر ديوار -6-3شكل 

 د.نشو تعيين (آبا) بتن ايران نامهفصل ششم آيينضوابط  بر اساسبايد  در ديوارها اثرات لاغري  

 دار،ديوارها بايد براي حداكثر لنگر خمشي ضريب
 uM   ،)همراه با نيروهاي  ممكن است كه)داخل و يا خارج صفحه

 . مقدار بار محوري، طراحي گردندبارگذاري به ديوار وارد شود هايدر هر يك از تركيب، uPدار،ضريبمحوري 

باشد.  (آبابتن ايران )نامه مطابق فصل هشتم آيين n,maxPاز  بيشتر ، نبايدمحوريبروندار( با نهايي )ضريب

 ،(باآ) بتن ايران نامهاثرات لاغري موضوع مطابق فصل ششم آيين بر اساسبايد  uM لنگر خمشي طراحي همچنين

 .شده باشدتشديد 

  طراحي شوند. صفحه خارج از برش  نيز و صفحهديوارها بايد براي حداكثر برش داخل 

 مقاومت خمشي همراه با نيروي محوري -1-2-0

  نامهمقاومت خمشي، برشي و محوري مطابق فصل هشتم آيين تأمين بر اساسطراحي ديوارها در كليه مقاطع بايد 

 و اعمال اثر اندركنش نيروي محوري و لنگر خمشي در هر تركيب بار صورت گيرد.  (آبا) بتن ايران
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  بار محوري قابل ملاحظه نيست، هاآندر ديوارهاي غير باربر، كه در
 nM   مقاومت خمشي خالص  بر اساسرا بايد

 محاسبه نمود. (آبا) بتن ايران نامهمطابق فصل هشتم آيين

  اسمي محوريدر ديوارهاي باربر، مقاومتn
P و مقاومت اسمي خمشي nM داخل يا خارج از صفحه و همچنين ،

تن ب نامهمطابق با ضوابط فصل هشتم آيين توانميظرفيت اندركنش نيروي محوري به همراه لنگر خمشي را 

 محاسبه نمود. (آبا) ايران

 مقطع با ديوارهاي يك روش جايگزين، در ديوارهاي زير اثر بار محوري و لنگر خمشي خارج از صفحه، در عنوانبه 

 وانتمي است، ديوار ضخامت يك ششم از تركم دار،هاي ضريببار برآيند محوريبرون هاآن در كه توپر مستطيل

nاسمي مقطع، مقاومت محوري
Pتعيين نمود زير تجربي استفاده از رابطه با ، را. 

(3-33) 2

' c
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 .شود تعيين زير شرح به كه بايد است صفحه ازجهت خارج  درديوار  مؤثر طول ضريب k رابطه، اين در

 هر يا يك حول چرخش از هاآن در كه پايين و بالا در جانبي حركت مقابل در مهار شده ديوارهاي در -

 k=1/1: باشد شده جلوگيري انتها دو

 بالا) انتها دو حول چرخش از هاآن در كه پايين و بالا در جانبي حركت مقابل در مهار شده ديوارهاي در -

 k=1/3: باشد نشده جلوگيري( ديوار پايين و

 k=1/2: جانبي حركت مقابل در مهار نشده ديوارهاي در -

cl: هاي انتهايي استطول عضو فشاري از مركز به مركز گره 

h: .ضخامت ديوار است  

 مقاومت برشي -1-2-0

 داخل صفحه ديوار مقاوم براي برش ،nV  ، در هيچ مقطع افقي از ديوار، نبايد بيشتر از'

c cv
0.66 f A .منظور شود 

 مقدار nV شود:از رابطه زير محاسبه مي 

(3-32) '

n c c t yt c
V ( f f )A


     

t
 افقي ديوار است. آرماتوردرصد 

اين رابطه  در
c

 شود كه در آنمي تعيين بند اين مطابق )الف( تا )پ( كه است ضريبيw
h  ارتفاع كل ديوار از روي

  فونداسيون و يا پايه است:

wنسبت  هاآن در كه هاييديوار در  -الف

w

h

l
 است. 33/1برابر با  cα ، است 2 مساوي يا تربزرگ  
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w نسبت هاآن در كه ديوارهايي در  -ب

w

h

l
 است. 25/1برابر با  cα ، است 5/3مساوي  يا تركوچك 

wنسبت  هاآن در ديوارهايي كه در  -پ

w

h

l
است، ضريب  2و  5/3بين   

c
 تعيين فوق اعداد بين يابي خطيدرون با 

 .شودمي

گردد. اگر ديوار تحت لنگر خارج صفحه هاي افقي ميطراحي براي برش داخل صفحه منجر به محاسبه آرماتور :7تبصره 

هاي خمشي افقي براي اين لنگر به حول محور قائم ديوار در اثر بار گسترده عمود بر صفحه ديوار باشد لازم است آرماتور

حداقل برشي براي ديوار  آرماتور كهدرصورتير اضافه شود. صورت مجزا طراحي شده و به آرماتورهاي برشي افقي ديوا

توان براي مقابله با اين خمش خارج صفحه استفاده كرد. هاي حداقل افقي ميباشد از اضافه ظرفيت آرماتور كنندهيينتع

 اي برخوردار است.هاي مترو از اهميت ويژهاين موضوع در محل تقاطع ديوارهاي انتهايي ايستگاه

در ايستگاه وجود دارد با توجه به پيچيدگي رفتار دو ديوار متقاطع )مانند  بنددارپشتدر شرايطي كه ديوارهاي : 2 تبصره

 بعديسهناپذير است. لذا لازم است مدل اجتناب بعديسه سازيمدلديوارهاي برگشتي انتهاي مترو( لزوم انجام تحليل و 

هاي طراحي مشخص شده در آن نيرو بر اساسانجام شود و  هاآنتصل به هاي مبراي تحليل ديوار به همراه تمامي بخش

  آن طراحي و كنترل صورت گيرد. بر اساستعيين شود و  3-3شكل 

 هاي شديد به مانند ديوارمقطع در زلزله با توجه به اينكه ديوارهاي برگشتي و ديوارهاي عرضي در محل تغيير: 3تبصره 

( از اجزاي مرزي در 2111خيزي زياد و خيلي زياد )مطابق استاندارد شود در مناطق لرزهميكنند، پيشنهاد برشي عمل مي

داري و مقدار استفاده شود. ضوابط فاصله بر آناز بر ديوار عمود  مترميلي 711طرفين اين ديوارها و طولي حداقل برابر 

 .استان نامه بتن ايرآرماتورهاي عرضي و طولي حداقل مطابق فصل بيستم آيين

  در ديوارهاي تحت اثر نيروي محوري خالص كششي، مقدار ضريب
c

 رابطه زير تعيين  بر اساس 37-3 در رابطه

 شود.كشش، منفي در نظر گرفته مي براي uN شود كه در آن علامتمي

(3-37) 
u

c

g

N
0.17 1 0.29 0

A

 
    

 
 

 

  محاسبه شود. (آبا) بتن ايران نامهضوابط فصل هشتم آيين بر اساسمقاومت برشي خارج صفحه بايد 

 آرماتورهاهاي مقادير محدوديت -1-2-2

 بايست ناشي از خمش و برش خارج از  صفحه است، مي هاآنقائم و افقي ديوارهايي كه عمده بار وارد بر  آرماتور

ديوار تحت نيروي برشي داخل صفحه نيز قرار گيرد،  كهدرصورتيها تعيين گردد. علاوه بر اين دالطبق ضوابط 

 آبا نيز كنترل گردد.  37لازم است ضوابط حداقل آرماتورهاي افقي و قائم طبق ضوابط فصل 
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 افقي و قائم آرماتورهاي از هر يك اي،ديوارهاي حائل طره جزبه ،مترميلي 251 از بيشتر ضخامت با ديوارهاي در 

 .شوند ديوار در نظر گرفته وجهيك به  نزديك، هر يك شبكه دو بايد حداقل در

 و تا جايي كه ممكن است، به وجه كششي نزديك  خمشي بايد به صورت مناسبي توزيع شده -كششي آرماتور

 باشد.

 آرماتور كل مقطع نياز است، و يا سطح فشاري مقاومت محوري تأمينبه آرماتورهاي طولي براي  كهمواردي در 

 هاي عرضي براي مهار آرماتورهايبايد از تنگ ، بيشتر است،gA13/1 مقطع، كل مساحت درصد يك از stA طولي

هاي طولي ديوار بايد به صورت يك در ميان در طول ديوار مهار شوند و در اين حالت آرماتور .استفاده شود طولي

 زير باشند: بايد داري شرايط هاتنگ

 سنگدانه كمتر باشد. ترينبزرگبرابر قطر  77/3ها نبايد از فاصله قائم اين تنگ -

 طولي بيشتر باشد. آرماتوربرابر قطر  36برابر قطر تنگ و  31ها نبايد از فاصله قائم اين تنگ -

با قطر  آرماتورو براي  مترميلي 31و كمتر برابر  مترميلي 72با قطر  آرماتورها براي حداقل قطر اين تنگ -

 است. مترميلي 33برابر  72بيشتر از 

درجه داشته و در سمت  375سمت خم  يك ها دردر صورت استفاده از سنجاقي لازم است اين سنجاقي -

طوري باشد كه در طول و ارتفاع جهت قرارگيري  هاآن يريقرارگدرجه باشد و نحوه  91 هاآنديگر خم 

 ك در ميان جابجا شود.درجه به صورت ي 375خم 

 (هيچندپا) ديوارهاي مركب -1-2-1

 در  و ددهنيميك يا چند ديوار در راستاهاي مختلف با يكديگر برخورد كنند تشكيل مقطع بالدار  كهدرصورتي

ر مقطع بال د مؤثرتواند در نظر گرفته شود به شرطي كه عرض اين حالت ظرفيت ديوار با توجه به مقطع بالدار مي

درصد كل ارتفاع ديوار در نظر گرفته شود. در اين حالت  25بالدار با اندازه حداقل نصف فاصله تا جان مجاور و يا 

 .هاي انتهاي فوقاني ديوار بايد هر پايه به صورت مجزا مورد بررسي قرار گيرددر بخش
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 نامهنييآ بر اساس واريد يو فشار يبال كشش مؤثرعرض  -3-3شكل 

 اطراف بازشو حداقلآرماتورگذاري  -1-2-4

 با ديوارهاي در آن معادل يا مترميلي 36 قطر با آرماتور دو حداقل طراحي، نياز مورد آرماتورهاي حداقل بر علاوه 

 جهت، دو در آرماتور سفره يك با ديوارهاي در مترميلي 36 قطر با آرماتور يك و جهت، دو در آرماتور سفره دو

عه براي توس بايد آرماتورها اين. شوند تعبيه ها و يا بازشوهاي با اندازه مشابهبازشوهاي درها، پنجره اطراف در بايد

 .شوند مهار بازشو هايتنش تسليم ميلگرد در گوشه

 تحليل دقيق ديوارها با بازشوهاي چندتايي  -1-2-6

  است كه بنا به تعريف قطعات عمودي هستند كه در بين دو  ييهابررسي رفتار ديوارکهدف اصلي اين بخش

 اند.بازشو مجاور قرار گرفته

 
 مجاور يبازشوهاديوارک در كنار  -1-3شكل 
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 احتمالا باشد اين اعضا رفتاري همانند ستون ) 5/2يا مساوي  تركوچكنسبت طول به ارتفاع ديوارک  كهدرصورتي 

 در نظر گرفته شود. هاآنستون كوتاه( دارند و بايد آرماتوربندي و ضوابط خمشي و برشي ستون در مورد 

 ها را طراحي كرد. اين ديوارک توانميباشد به دو روش  6و  5/2نسبت طول به ارتفاع ديوارک بين  كهدرصورتي

دهد. روش اول هاي اطراف بازشو ميتري از نيروها در الماندقيق برآورداجزا محدود  سازيمدلحالت  در هر

 )ستون مانند( و روش دوم با در لحاظ كردن موارد زير: همانند حالت اول

 از اثرات نيروي محوري صرف نظر كرد. توانميدر تعيين ظرفيت برشي  -

ورت دورگير )با يك يا چند قطعه با رعايت طول وصله( اجرا شوند آرماتورهاي عرضي مورد نياز بايد به ص -

افقي تك لايه بايد داراي  آرماتوراستفاده شده باشد در اين حالت  آرماتورمگر اينكه تنها از يك سفره 

 قائم لبه را در بر بگيرد. آرماتوردرجه باشد كه  311خم انتهايي 

 در نظر گرفته شود. مترميلي 351فاصله عمودي آرماتورهاي عرضي نبايد بيشتر از  -

 فراتر از ارتفاع آزاد در بالا و پايين ديوار پايه ادامه يابند. مترميلي 711آرماتورهاي عرضي بايد حداقل تا  -

 تحليل دقيق ديوارها با بازشوهاي مجزاي تكي  -1-2-74

 ،اثرات بازشو در انتقال نيروهاي محوري، خمشي و برشي بايد در نظر  در صورت وجود يك بازشو مجزا در ديوار

 گرفته شود.

  ،در بسياري از موارد، در نظر گرفتن نمودارهاي اندركنش نيروهاي فشاري و لنگر خمشي براي مقاطع كاهش يافته

قطع در داخل . در اين موارد حداقل چهار مقطع مجزا بايد كنترل گردند. دو ماستپاسخگوي نيازهاي طراحي 

بالا و پايين ارتفاع بازشو. در حالتي كه مقاطع در داخل  درديوار اصلي و بلافاصله در بالا و پايين بازشو و دو مقطع 

 ايت گردد:رع هاآنگيرند دو نكته زير بايد براي ديوار اصلي و بلافاصله در بالا و پايين بازشو مورد بررسي قرار مي

  و پايين ديوار كم شود از سطح مقطع ديوار در بالاسطح مقطع بازشو بايد  -الف -

 شود.شو، محني كرنش در مقطع پيوسته در نظر گرفته ميزبه علت وجود ديوار در اطراف با -ب -
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 تحليل ديوار در اطراف بازشو -9-3شكل 

  ضاي برابر با عريابند و در فاصلهكاهش مي كمكمبا حركت به سمت بالا و پايين در ارتفاع ديوار اثرات بازشو 

 توپر و پيوسته در نظر گرفت. كاملا كرده و مقطع ديوار را  نظرصرفاز اثرات منفي بازشو  توانميبازشو، 

  بازشو به صورت مجزا از دو طرفمقاطع بالايي و پاييني در محدوده بازشو بايد براي دو قسمت عمودي ديوار در 

 يكديگر در نظر گرفته شده و هر قسمت براي نيروهاي وارد بر آن قسمت طراحي گردد.

 يجاد تداخل و گسستگي لازم است آرماتورهاي افقي در بالا و پايين بازشوهاي مجزا تعبيه گردند. علت اين امر ا

. در اثر اين گسستگي در مسير نيرو، مسير نيروهاي محوري بايد متمايل به استدر مسير انتقال نيروي محوري 

گردد. جهت جلوگيري از بازشو گردد و در اثر ايجاد اين زاويه، يك ميدان كشش در بالا بازشو ايجاد مي دو طرف

افقي جهت مقابله با اين كشش در مقطع  يآرماتورهاازشو، لازم است تا عمودي در بالا و پايين ب يهاترکايجاد 

بازشو به نحو  دو طرفباشند و بايد در برشي مورد نياز ديوار مي يآرماتورها، علاوه بر آرماتورهاقرار گيرند. اين 

 مناسبي مهار گردند.

 بازشو يدر بالا واريارتفاع د يدر حالت، wH،  بازشوچهارم  عرض  كيكمتر از، nL ،بازشو ييباشد رفتار بخش بالا 

 شود.  يوارد طراح يروهاينتحت  ديبا يمعمول يرتاست و همانند  يبه صورت خمش

 ت و اس قيعم ريبخش همانند ت نيباشد رفتار ا بازشوچهارم عرض  كياز  شيبازشو ب يدر بالا وارياگر ارتفاع د

روش  اصول اين كرد. نييرا تع بازشو نييدر بالا و پا ازيمورد ن يافق يآرماتورهابر اساس مدل بست و بند  توانمي

 :استزير  صورتبه

 شود.( بر اساس تنش فشاري متوسط در بالاي ديوار تعيين ميpσدر اين روش تنش فشاري بالاي بازشو ) -

 نيروي قائم حاصل از اين تنش برابر است با:
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(3-33) n
u p w

l
P 1.5 t

2

 
    

 
 

wt : ضخامت ديوار 

اي بازشو، و با توجه به ناچيز فرض كردن اثر بازشو در فاصله دو طرفبا فرض متقارن توزيع شدن نيرو در   -

با عرض بازشو زاويه در نظر گرفته شده بين محور افقي و مسير انتقال نيرو براي محاسبه كشش  معادل

 گردد.درجه لحاظ مي 35حدود  ،αگسستگي در مسير انتقال بار،ناشي از اين 

كششي  از نظريه تيرهاي عميق استفاده شده است،  آرماتوردر طراحي اين بخش جهت طراحي  ازآنجاكه -

شود تا اين كششي استفاده نمود. توصيه مي آرماتوربراي طراحي  35/1بايد از ضريب كاهش مقاومت 

در حداكثر ارتفاعي برابر با ضخامت ديوار در هر انتهاي بازشو قرار داده شوند. بنابراين مقدار  آرماتورها

 گردد.مورد نياز از رابطه زير حاصل مي آرماتور

(3-35) u u u
s

y y y

T P .cot P
A 0.36

f 0.75f f


  


 

 
 n>0.25LwHكه افقي بالاي بازشو در حالتي آرماتورروش بست و بند جهت تعيين  -31-3شكل 

 كنترل پايداري -1-3

 گرچهاكمتر است،  معمولا هاي زيرزميني با توجه به اينكه وزن سازه جايگزين نسبت به وزن خاک برداشته شده در سازه

رسد ظرفيت باربري خاک دچار مشكل نشود اما در هر حال كنترل ظرفيت باربري خاک ضروري است. علاوه بر به نظر مي

 كنترل ظرفيت باربري خاک كنترل پايداري مجموع خاک و سازه در برابر فشار بالازدگي الزامي است. 
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 7كنترل پايداري در برابر بالازدگي -1-3-7

 است. در حالات زير كنترل بالازدگي سازه الزامي 

 ايستگاه يا تونل با روباره با ضخامت كم 

 .حالتي كه بخشي از سازه به سطح زمين برسد 

 هاي بزرگ )با سطح زياد(سازه 

بايست بررسي گردد. در اين معادله وزن سازه و بارهاي عمودي با بار بركنش مقايسه در چنين حالتي معادله زير مي

 نيروي مقاوم عنوانبهرشي خاک روباره و اصطكاک بين سازه و خاک اطراف نيز توان از مقاومت بگردد. در اين حالت ميمي

 يرمجازغگردد( استفاده از مقاومت برشي كفسازي مربوط به خيابان  نظرصرفشود كه استفاده كرد )هر چند پيشنهاد مي

 است.

 
 كنترل بركنش -33-3شكل 

(3-36) 
s B s B

s

W W 0.7(Q Q )
1.35

U

  
  

SUارتفاع تراز آب زيرزميني حداكثر بر اساسكف تونل )ايستگاه(  : مقدار نيروي بالازدگي  وارد بر 

(3-33) 
s w

U hB   

w
وزن مخصوص آب : (3kN/m) 

h :بيني آب زيرزمينيتراز قابل پيش حداكثر(m) 

Bعرض ايستگاه : (m) 

                                                           
3 Uplift 
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BWوزن  سازه : (kN) 

SWمؤثرزن روباره در عرض : و (kN) 

(3-31) 
s s

W B   

S
)وزن مخصوص خاک )شامل آب : (3kN/m) 

sQمقاومت برشي خاک روباره :(kPa) 

BQمقاومت اصطكاكي بين سازه و خاک :(kPa) 

(3-39) 
s s 0 vs s

Q H'(c k ' tan )     

(3-21) 
B B 0 vB B

Q H'(c k ' tan )     

B
C  و

S
Cچسبندگي خاک اطراف تونل و خاک سربار تونل : (kPa) 

'

s
  و'

B
 خاک در مركز سربار تونل و مركز تونل مؤثر: فشار (kPa) 

s
 زاويه اصطكاک داخلي خاک سربار تونل : 

B
 توانمي: زاويه اصطكاک داخلي بين مصالح تونل و خاک اطراف كه 

2

3
زاويه اصطكاک داخلي خاک اطراف تونل در  

 نظر گرفت

 انجام گردد.  BQو  sQشود كنترل بالازدگي بدون در نظر گرفتن اثرت مثبت پيشنهاد مي

 ا ديوارها را بر خاکمهارهايي كف و ي وسيلهبهتوان مقاومت سازه را زياد كرد يا در صورتي كه رابطه فوق ارضا نشود مي

 اطراف دوخت.
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 1پيوست  .1

( AEPدیاگرام فشار ظاهری خاك )

 برای دیوارهای مهار شده 
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هاي بار ظاهري ، بر اساس تجربيات كارهاي مشابه و براي طراحي اوليه كاربرد دارد. دياگرام3فشار ظاهري جانبي خاک

روند. در هر حال استتتتفاده از اين    تخمين حد بالاي بار وارد بر ديوار و اجزاي مهار به كار مي       احتمالا  براي طراحي اوليه و  

 ها به تنهايي پاسخ گوي نياز طراحي نيست و لذا در طراحي مرحله دوم مجاز نيست.   رامدياگ

 2يفشار ظاهري خاک براي ديوارهاي مهار -7-7-پ

 ايهاي دانهخاک -الف

تواند با به شتتتكل زير تعيين گردد. ماكزيمم مقدار دياگرام         موقت يا دائمي مي   مهاري فشتتتار خاک بر ديوارهاي   
a

p

 گردد:  زير تعيين مي صورتبه

 :براي ديوار با يك رديف انكر

 (3-3-پ)
a a s

p k H   

 :براي ديوار با ترازهاي متعدد انكر

2 (2-3-)پ 

a s
a

1 n 1

k H
p

1.5H 0.5H 0.5H





 
 

a
p ماكزيمم مقدار فشار دياگرام :(kPa) 

a
k  ضريب فشار محرک خاک : 

s
 خاک  مؤثر: وزن مخصوص(3kN/m) 

H برداريخاک: عمق نهايي (m) 

1
H فاصله بالاترين انكر تا سطح زمين :(m) 

n 1
H


 (m)انكر تا كف گود  ترينپايين: فاصله 

                                                           
3 Appearent Earth Pressure(AEP) 

2 Anchored Wall 
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 فشار ظاهري خاک بر ديوارهاي انكر شده در روش ساخت بالا به پايين و خاک بدون چسبندگي ديوار با يك و چند رديف انكر -3-3-شكل پ

علاوه بر روابط ارائه شتتده براي تعيين 
a

pحداكثر مقدار   عنوانبههاي مهارشتتده با استتترات نيز ، رابطه مربوط به خاک

 بايست بررسي گردد.دياگرام مي

 هاي ريزدانهخاک -الف

هاي چسبنده توزيع فشار ظاهري خاک به عدد پايداري، در خاک
s

N گردد:زير تعريف مي صورتبه، بستگي دارد كه 

 (7-3-پ)
s

s

u

H
N

S


  

s
 وزن مخصوص كل خاک :(3kN/m) 

H عمق كل حفاري :(m) 

u
S مقاومت برشي زهكشي نشده متوسط خاک :(kPa) 

 هاي سخت خاک(
s

N 4) 

شده در اين نوع خاک   شكل      براي ديوارهاي موقت انكر  شار ظاهري مانند  سبنده توزيع ف ست. اما    7.33.5.3.3.3چ ا

 گردد.مقدار ماكزيمم دياگرام از رابطه زير تعيين مي

 (3-3-پ)
a s s

 ~  0.4 Hp 0.2 H   

دار( يا كمتر قفل  ضتتتريب درصتتتد بار طراحي )غير 35زماني كه انكرها با در نبود اطلاعات دقيق و تجربيات مشتتتابه، 

 مقدار اند شده 
a

pبرابر با 
s

0.3 H  ضريب  311و زماني كه انكرها با شده بار طراحي )غير   مقدار  انددار( قفل 
a

pبرابر با  

s
0.4 H است. 
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شار ظاهري زمين مانند      سخت توزيع ف سبنده  ست.   ايهاي دانهخاکبراي انكرهاي دائم در خاک چ ا
a

k  ساس زاويه  بر ا

سبنده تعيين مي      شده خاک چ شي  صطكاک زهك شده دائم ملاک طراحي ماكزيمم مقدار حالت   ا گردد. در ديوارهاي انكر 

 موقت و دائم خواهد بود. 

 نرم و متوسط  هايخاک(
s

N 6) 

فشار دياگرام   حداكثر گردد. مقدار تعيين مي (33-7)ها فشار زمين وارد ديوار موقت يا دائم با توجه به شكل   در اين خاک

 گردد:نيز از رابطه زير تعيين مي

 (5-3-)پ
a a s

p k H   

u (6-3-پ) ub
a

s s

4S 5.14Sd
k 1 2 2 1 0.22

H H H

 
        

 

s
 وزن مخصوص خاک :(3kN/m) 

H برداريخاک: عمق نهايي (m) 

u
S مقاومت زهكشي نشده خاک پشت سازه :(kPa) 

ub
Sمقاومت زهكشي نشده خاک زير كف حفاري : (kPa) 

d پايه زير كف حفاري  محتمل: عمق سطح(m) 

eاز ضخامت لايه خاک نرم )تا متوسط( چسبنده زير كف حفاري تا حداكثر مقدار     dمقدار 
B

2
كه 

e
B   عرض مقطع

 شود. حفاري است در نظر گرفته مي

 
 هاي نرم تا متوسط چسبندهتوزيع فشار ظاهري خاک در ديوارهاي انكر شده از بالا به پايين در خاک -2-3-پ شكل

هاي چسبنده با براي خاک
s

4 N 6  مقدار  حداكثر
a

p بايست مدنظر قرار گيرد.  از دو روش ارائه شده مي 
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 فشار ظاهري خاک براي ديوارهاي مهارشده با استرات -2-7-پ

 ايهاي دانهدياگرام فشار ظاهري خاک در خاک-الف

 است و حداكثر مقدار بار دياگرام نيز مطابق رابطه زير است: 36-7در اين حالت توزيع فشار خاک مطابق شكل 

 (3-3-پ)
sa
Hp 0.65k  

k  :          ،شمع مماني سبي )ديوار ديافراگمي،  صلبيت ن سكون و محرک براي ديوارهاي با  شار خاک در حالت  مقدار متوسط ف

 دار سازه نگهبان(  پذير )شيت پايل و يا شمع فاصلهشمع سكانتي( و ضريب فشار محرک خاک براي ديوارهاي انعطاف

s
 ور استفاده گردد()اگر خاک زير تراز آب باشد بايد از وزن مخصوص غوطه: وزن مخصوص خاک (3kN/m) 

H برداريخاک: عمق نهايي (m) 

 
 فشار ظاهري خاک ديوارهاي مهار شده )استرات( در خاک بدون چسبندگي -7-3-پ شكل

1
P بالاترين مهار گود: نيرو در (kN) 

2
Pنيرو در مهار نزديك به بالاترين مهار گود : (kN) 

n
P نيرو در مهار :n ام گود  (kN) 

 ريزدانههاي دياگرام فشار ظاهري خاک در خاک -ب

 است.ي شده ديوارهاي مهار در خاک چسبنده توزيع فشار ظاهري خاک و مقدار  آن و مانند حالت

 

 



 

 

 مراجع .1
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 مقدمه -7

ي الكتريكال در هايي است براي طراحي بهينه سيستمهاهدف از تدوين اين گزارش ارايه برخي الزامات و يا توصيه

تامين ايمني كاركنان و مسافران در برابر برق گرفتگي و سلامت آرامش و آسايش بصري و نيز ساختمان مترو به منظور 

فاده ي مورد استهابه نحوي كه كليه تجهيزات و دستگاه سوزيساختمان و تجهيزات، تاسيسات  و محتويات آن از خطر آتش

 به نحو صحيح و رضايت بخش كار كند.

توجه شده و رعايت اين  (Design Criteria)بايست به اصول بنيادي طرح ميها در طراحي تاسيسات الكتريكي ايستگاه

 ي همواره مد نظر قرار گيرد. اصول در طراح

 گردد.ي مترو به دو بخش، تاسيسات الكتريكي ويژه و ناويژه تقسيم ميهابطور كلي تاسيسات الكتريكي در ايستگاه

 

 تاسيسات الكتريكي ويژه -2

 21، تابلوهاي هاي كاهندهفورماتورترانس ،ولت 311كيلو ولت به  21هاي برق شامل پستتاسيسات الكتريكي ويژه 

آنها،  هتغذي تابلوهاي و هاپله برقي تامين برق قطارها، آسانسورها وكليه تجهيزات مرتبط با ولت،  311كيلوولت وتابلو اصلي 

جريان ضعيف )تلويزيون مدار بسته، سيستم اعلام حريق، سيستم اعلام خبر، سيستم صوتي، مركز تلفن،  هايسيستم

باشد كه طرح و اجراي آن خارج از حدود مطالب نگارش سيستم ارتينگ مي همچنين غيره( و سيستم ساعت مركزي و

 باشد.شده در اين مباني طراحي مي

است و گروه  35KVتا  1KVدر محدوده  ولتاژي   (MV)سطوح ولتاژ فشار متوسط   IEC 60038بر اساس استاندارد 

مباني طراحي  ،. در اين گزارشباشدمي   3KV, 6.6KV, 11KV, 20KV, 33KVولتاژ فشار متوسط در ايران داراي مقادير 

 گردد.تاژ فشار متوسط در كشور است بيان ميلكه رايج ترين سطح و  20KVدر حوزه فشار متوسط با مقدار 

 

 تاسيسات الكتريكي ناويژه -3

 :باشدي ذيل ميهافني سيستممشخصات  آنچه كه در اين مباني طراحي مورد بررسي قرار گرفته است موضوعات و

 روشنايي عادي و اضطراري ايستگاه 

 پريزهاي عمومي برق  ايستگاه 

 ها هاي ميان تونلي و هواسازهاي نيم تونلنيرورساني به هواكش 

 الكتريكال سيستم تخليه فاضلاب و تابلوهاي  طراحيD.W.P و نيرورساني به تجهيزات مكانيكي 
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 نشاني هاي آتشو نيرورساني به سيستم بوستر پمپ تابلو طراحي 

  شبكه توزيع برق ازLPS به تابلوهاي روشنايي 

 جمله پريزهاي تلفن( شبكه تلفن داخلي ايستگاه )از 

  سيستم همبندي(Bonding) 

 ي برقي هارساني به آسانسورها و پلهبرق 

 باشد. خارج از حدود مطالب نگارش شده در اين مباني طراحي مي هاهاي ذيل و تمركز بر آنطراحي سيستم

 رساني به تجهيزات ويژه )به استثناء موارد فوق(برق 

 هاپست( ي توزيع برق وتجهيزات آنLPSاز جمله تابلو اصلي فشار ضعيف و )  سيستم اصلاح ضريب قدرت 

 شامل تجهيزات ركتي فاير وغيره هاي برق رساني به ريلهاسيستم 

 و مخابرات  ي ساعت، تلويزيون مداربسته، سيگنالينگهاسيستم(TSC)راديويي، اينتركام وغيره ، 

  3سيستم اعلام حريق(FAS) 

 ي ارتهاجمله چاه )از ضعيف( واتاق ركتي فاير )فشارقوي و ي برقهاسيستم حفاظت اتصال زمين  شامل پست 

 و شبكه اصلي زمين(

 ي كامپيوتريهاشبكه 

  2سيستم كنترل و هوشمندسازي(BAS) 

 سيستم صوتي 

ي مترو از نظر مهندسي برق، پيچيدگي خاصي ندارند و به هانيازهاي مشخص شده بخش تاسيسات ناويژه در ايستگاه

شوند. اما تداركاتي بايد فراهم شوند كه در هر ايستگاه ي همانند نيرورساني، سيستم روشنائي، تلفن محدود ميهايسيستم

باشند. براي نمونه تأمين روشنائي اضطراري براي بعضي از فضاها و تجهيزات، تداركات لازم براي سيستم الاجرا ميمترو لازم

 ارتينگ و رعايت پاره اي نكات در طراحي سيستم روشنائي و غيره از جمله چنين مواردي هستند.

ي معتبري كه بدان اشاره خواهد شد به عنوان شالوده اهبراي تهيه گزارش مهندسي نه فقط استانداردها، كدها و توصيه

 .ودشنيز درنظر گرفته مي ي مطرح شده در يك ايستگاه مترو هاگردد بلكه نيازها و خواستهو مباني طراحي منظور مي

 ،ي در طراحي انتخاب خواهند شد كه ضمن حفظ استانداردها و مقررات مهندسيهايو روش هاتر سيستمبه بيان دقيق 

برداري، به عنوان يك عامل مثبت با تجربيات جاري در راه آهن شهري همخواني داشته باشد. اين امر خصوصاً در دوره بهره

 رساند.كند و مشكلات احتمالي را در زمان بهره برداري و نگهداري، به حداقل ميعمل مي

گيرد كه قدرت مورد در اختيار مترو قرار ميشبكه برق مورد نياز آن بصورت انحصاري باتوجه به اهميت خاص مترو، 

 شد. باگيرد و امكان تغذيه دوسويه از اين فيدرها موجود مينياز توسط فيدرهاي اختصاصي فشار قوي در اختيار قرار مي

                                                           
3 FAS: Fire Alarm System 

2 Building Automation System 
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ي مختلف خطوط مترو را هاكيلوولت( وظيفه تغذيه ايستگاه 21برق فشار قوي پس از تبديل به برق فشار متوسط )

 ينگ به عهده خواهند داشت. بصورت ر

 دد. گرو شبكه نيروي متحركه تشكيل مي« نيرو -روشنايي»سيستم تـوزيع فشـار متوسط از دو بخش شبكه 

وظيفه تغذيه  LPSي هاتغذيه مي گردند. پست LPSيا « نيرو -روشنايي»كليه تأسيسات الكتريكي ثابت از طريق شبكه 

 كليه تأسيسات عمومي ايستگاه را به عهده دارند. 

موجود  kv 20و دو خط كامل گيرد طراحي و مورداستفاده  قرار مي  LPSدو پست كامل به طور معمول در هر ايستگاه 

   است.

 وند:شميبندي ر دستهبرداري در دو گروه زيتجهيزات موجود در ايستگاه به لحاظ اهميت تداوم تغذيه در طول مدت بهره

گروه اول تجهيزاتي خواهند بود كه از دو پست تغذيه ميگردند كه عبارتند از: تجهيزات انتقال از راه دور و مخابرات، 

 .، تاسيسات تهويه، سيستم تجهيزات اعلام و اطفا حريقD.W.Pسيگنالينگ و 

گردند، مانند: تابلوهاي روشنائي عمومي ايستگاه و نيم تونل، گروه دوم تجهيزاتي هستند كه از يك پست تغذيه مي

)امكان تغيير در  TSSو  LPSي هاو همچنين روشنايي پست DCي هاي برقي و تغذيه سيستم باطريهاو پلهآسانسورها 

 وجود خواهد داشت(. ي محترمي طراحي گروه دوم به درخواست كارفرماهاروش

 

 تاسيسات الكتريكيطراحي مباني  -0

ي قابل استناد به شرح زير استفاده  هاهاي معتبر همچنين نشريهنامهدر تدوين اين گزارش از استانداردها، مقررات، آئين

 :شده است

  35)طرح و اجراي تاسيسات برقي ساختماني( و مبحث  37به ويژه مبحث  –ايران مقررات ملي ساختمان 

 هاي برقي(.)آسانسورها و پله

  ريزي. )مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي كارهاي انتشارات سازمان مديريت و برنامهاز  3/331نشريه

 ساختماني(.

 هاي مسافري ريلي نامه مربوط به سيستمآيينNFPA130هاي ترانزيت با مسير ثابت و . )استاندارد براي سيستم

 مسافري ريلي(.

 NFPA 130 (This standard specifies fire protection and life safety requirements for underground, 

surface, and elevated fixed guideway transit and passenger rail systems 
 المللي برق نامه بينآئينIEC 60346 .)استاندارد تاسيسات برقي ساختماني( 

 IEC 60364-5-52 (Low-voltage electrical installations –Selection and erection of electrical 

equipment – Wiring systems) 
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 IEC 60364-5-54 (Low-voltage electrical installations – Selection and erection of electrical 

equipment – Earthing arrangements and protective conductors ) 

 المللي برق نامه بينآئينIEC 60529 ندارد درجه حفاظت بدنه وسايل و تجهيزات برقي(.)استا 

 ريزي.برنامه و مديريت سازمان 653 روشنايي، نشريه مهندسي و طراحي ضوابط و مباني 

 EN 12464-1 Light and Lighting of Work Places-Part 1: Indoor Work Places 

 IEC 61439-1 (Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 1: General rules) 

 IEC 61439-2 (Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 2: Power switchgear and 

controlgear assemblies) 

 IEC 60502-1 (Power cables with extruded insulation and their accessories- Part 1: Cables for rated 

voltages of 1 Kv (Um = 1,2 kV)) 

 IEC 60898-1 (Electrical accessories– Circuit-breakers for overcurrent protection for household and 

similar installations – Part 1:Circuit-breakers for a.c. operation) 

 IEC 60947-2 (Low-voltage switchgear and controlgear – Part 2: Circuit-breakers) 

 IEC 60947-3 (Low-voltage switchgear and controlgear – Part 3: Switches,disconnectors, switch 

disconnectors and fuse-combination units) 

 IEC 60947-4 (Low-voltage switchgear and controlgear – Part 4: Contactors and motor-starters –

Electromechanical contactors and motor-starters) 

 IEC 61537 (Cable management — Cable tray systems and cable ladder systems) 

 IEC 62040 (Uninterruptible power systems (UPS)) 

 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

 ISIRI 4835-1~8 (Low-Voltage switchgear and controlgear) 

 ISIRI 3082 (Fire resisting characteristics of electric cables) 

 ISIRI 3569 (Power cables with extruded insulation and their accessories- Part 1: Cables for rated 

voltages of 1 Kv (Um = 1,2 kV)) 

 ISIRI 5920-1~2 (Luminaires- General Rules) 

 BS 7671 (The IET Wiring Regulations) 

 VDE 0100 (ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS) 

 INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS (IEEE) 
 

 سطوح ولتاژ -2

  20-سيستم فشار متوسط (KV)   

 20ولتاژ     كه در اين ميان كنندكيلو ولتي كار مي 33 و 21 ،77 شبكه هاي فشار متوسط عمومي در ايران، با ولتاژهاي

(KV)   است.  ترين آنهارايج 

  400-230-فشار ضعيف سيستم (V)    

 هاي منتخب(.)سيستم -سيستم جريان ضعيف 
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 (IEC 60529درجه حفاظت )مطابق با  -6

  فضاهاي با رطوبت و گرد و خاک مانند موتورخانه- IP44 

 گذرد ميهاي آب فضاهاي باز با احتمال ريزش آب مانند فضاهايي كه از سقف آنها لوله- IP54  

  فضاهاي بسته مانند مناطق اداري- IP42 

 براي تابلوهاي برق موجود در فضاي اداري هاي متروي زير زميني ايستگاه درجه حفاظت درIP42  و در فضاهاي

 .در نظر گرفته خواهد شد IP54تاسيساتي 

 

 شرح برخي از كدهاي مورد استفاده در گزارش -1

 در متون از برخي كدهاي زير براي ارايه مفاهيم قيد شده استفاده خواهد شد:براي رعايت اختصار 

  سيستم كنترل و هوشمند سازي- BAS : Building Automation System 

  مركز سيگنالينگ و مخابرات- TSC : Telecommunication & Signaling Center  

  مقاومت در مقابل حريق- FR: Fire Resistant (Retardant) 

  غير دودزايي و غير مولد گازهاي سمي-LSHF : Low Smoke & Halogen Free  

  كابلFire Resistant  منطبق باIEC331  

 ( كابل موخر آتشFire or Flame Retardant منطبق با )IEC332 
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 كليات -7-7

 از مهمترين انرژي، مصرف و اجرا هايهزينه نظر از اقتصادي صرفه و ايحرفه بهداشت و سلامت ايمني، آسايش،

 گيرند. در قرار توجه روشنايي مورد هايسيستم از برداريبهره و اجرا طراحي، مراحل كليه در بايد كه هستند هاييجنبه

 در ابتدايي راحلم در طراح بايد توسط هاجنبه همين نيز فضاهاي مختلف ايستگاه روشنايي نيازهاي اساسي ضوابط تعيين

 اين ضوابط عبارتند از: .شود گرفته نظر

 مناسب. مقادير و هاحداقل شناسايي مختلف، نقاط در روشنايي شدت به مجموعه نيازهاي شناسايي 

 ديوارها. و سقف نظير مكان سطوح در نور انعكاس ميزان 

 آلودگي. وجود نظر از فضا شرايط به توجه با برداريبهره ضريب 

 ها.چراغ و آرايش تعداد در آنها گرفتن نظر در و محيط در احتمالي كور نقاط پوشش براي لازم هايبينيپيش ارائه 

 و گاز. آب هايلوله مانند تغذيه مسير معارضين و موانع توان، منبع از روشنايي منابع تغذيه مسير بررسي 

 ديوارها. و سقف در هاچراغ نصب معارضين و موانع بررسي 

 آنها وزن و ابعاد به توجه با فضا داخلي سطوح ساير و سقف به هاچراغ انواع اتصال سنجيامكان. 

 ايبر مسير تغذيه بينيپيش اضطراري، حالت براي هاچراغ بندياولويت اضطراري، حالت در روشنايي به نياز 

 .اضطراري هايچراغ

 انرژي مديريت مصرف و روز طبيعي نور از گيريبهره براي روز در هاچراغ ميان در يكي كردن خاموش امكان 

 .روشنايي يكنواختي حفظ و هاچراغ مشكل چشمك بدون

 تجهيزات با ساير تداخل عدم و ديوارها سطوح روي روشنايي كنترل و فرمان تجهيزات نصب محل سنجيامكان 

 .فضا داخلي سطوح روي در شده بينيپيش

 روشنايي سيستممشخصات كلي  -7-2

 ديگراز يكمستقل و مجزا  دو سيستم روشنايي ازي مترو، هاهاي مختلف ايستگاهها و محدودهفضابراي تامين روشنايي 

)سيستم  يايمن ديگري از منابع توليد نيروي برق و (نرمال)سيستم روشنايي  كه يكي از منابع برق شهر شوداستفاده مي

 شوند.روشنايي ايمني/ اضطراري( تغذيه مي

هاي ابلوتكننده برق تغذيه  شبكهكند. در شرايطي كه تأمين مي عاديها را در شرايط سيستم نرمال، روشنايي همه فضا

ي روشناي هاي مترواز ايستگاه هاي اضطراري و تخليه مسافرينروشنايي به هر دليل قطع شود لازم است براي انجام كار

كه  ي()ايمن توسط سيستم روشنايي اضطراري بايستمي باشد. اين روشناييهاي مورد نياز وجود داشته حداقلي در بخش

 تامين گردد.، باشدمي شود و در شرايط نرمال نيز فعالتغذيه مي UPSو يا  به وسيله اينورتر
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زارهاي به افميزان شدت روشنايي مورد نياز در هر فضا متناسب با خصوصيات و نوع كاربري آن فضا تعيين و توسط نرم

هاي معتبر داخلي هاي شركتplug inمحاسبه خواهد شد. در اين راستا ضمن استفاده از  Dialuxروز روشنايي از قبيل 

ود. شائب نگهداري، انعكاس كف و ديوارها و... نيز در نظر گرفته ميسازنده چراغ، فاكتورهاي تاثيرگذار مهم از قبيل ضر

 ميانگين شدت روشنايي فضاهاي مختلف يك ايستگاه را براساس نوع كاربري آن مشخص خواهد كرد: (3-3)جدول 

 :گرددمي پيشنهاد زير شرح جدولهاي مختلف به شدت روشنايي عمومي مورد نياز در فضا 

 شدت روشنايي برحسب لوكسميانگين   -3-3جدول 

 ارتفاع سطح كار Luxشدت روشنايي بر حسب  محل نصب روشنايي

 كف 311-211 اماكن عمومي و پرسنلي

 كف 211-251 سكو لبه

 كف 311-351 سكو از خروجي

 كف 311-351 راهروها

 كف 711-251 سالن فروش بليط

 كار ميز سطح ارتفاع 711-251 هاي ورود و خروجدستگاه

 سطح پله 311-351 پلهپله برقي و راه

 كف 251-211 خروجي به خيابان

 كار ميز سطح ارتفاع 311-351 پرسنلي اتاق

 كار ميز سطح ارتفاع  711-251 اداري

 كف 51-351 رختكن

 كف 211-351 راهرو اداري

 كف 311-351 انبار

 كف 311-351 دستشويي

 كار ميز سطح ارتفاع 711-251 مخابرات اتاق

 كار ميز سطح ارتفاع 711-251 ايستگاه اپراتور اتاق

 كار ميز سطح ارتفاع 211-251 كنترل اتاق

 كف 351-211 هاحفاظ

 كار ميز سطح ارتفاع RIC 211-351 -ركتيفاير– برق پست

 كف 351-211 تجهيزات اتاق

 فضاي تابلو 351-211 تجهيزات كنترل اتاق

 كف 51-81 هاكانال و زيرسكو

 ديوار 51-81 تاسيساتي شفت

 كف 51-81 ترن توقف محل

 كف 51-81 برقي پله موتورخانه

 ديوارها 51-81 آسانسور شفت

 كف 51-81 آسانسور چاله

 كار ميز سطح ارتفاع 251-211 نشانيآتش و ايمني اتاق

 كار ميز سطح ارتفاع 351-211 تخليه فاضلاب پست اتاق

 كار ميز سطح ارتفاع 351-211 اتاق باتري

 كار ميز سطح ارتفاع 311-351 هاي تاسيساتيفضا

 روي ريل 31-35 تونل
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 هاي روشناييچراغ -7-3

قاوم در م ،سفارشي و با مشخصاتي خاص داراي شيشه سكوريت )شيشه سند بلاست( از نوعها غالباً ها، چراغدر ايستگاه

 و كم دود مقاوم در برابر حريق،هاي كشي داخلي با سيمبا سيم و هاي فلزيو با بدنه (IP54)مقابل گرد و خاک و رطوبت 

 .شوندمي، ساخته (LSHF)سمي  هايگاز عاري از

هاي راغگردد. چها( ميهاي باتري )باتريخانهها انحصاراً مربوط به اتاقدر خصوص فضاهاي با قابليت انفجار كه در ايستگاه

 انتخاب خواهد شد. zone1مورد استفاده در اين فضا از نوع ضد انفجار مناسب براي نصب در 

هاي هر فضا متناسب با ماهيت هر فضا نوع چراغها بايستي داراي تلفات كم بوده و بدون صدا )نويز( باشند. بالاست

 گردد.ميتوصيه  (2-3) مطابق جدول

 ماهيت هر فضانوع چراغ متناسب با  -2-3جدول 

 نوع چراغ محل

 لوردار با سرپيچ ضد گرد و غبار و رطوبت ويا شيشه سكوريت سند بلاست فضاهاي اداري

 چراغ صنعتي با شيشه سكوريت سند بلاست و يا رفلكتوري با سرپيچ ضد گرد و غبار فضاهاي تاسيساتي

 سند بلاست و يا رفلكتوري با سرپيچ ضد گرد و غبارچراغ صنعتي با شيشه سكوريت  و ركتيفاير( L.P.Sهاي برق ) اتاق

 چراغ تونلي با لامپ كم مصرف يا صنعتي حبابدار و يا رفلكتوري گالري

 چراغ صنعتي با شيشه سكوريت سند بلاست تونل

 چراغ لوور دار يا حبابدار دكوراتيو اتاقهاي كنترل

 كم مصرف و متناسب با سقف كاذبچراغ سقفي يا ديواري واترپروف مجهز به لامپ  هاسرويس

 چراغ لووردار يا حباب دار و متناسب با سقف كاذب يا عادي راهروها

 چراغ حباب دار يا دكوراتيو با لامپ كم مصرف محوطه

 پروژكتورهاي تخليه در گاز از نوع ضد گرد و غبار و رطوبت فضاهاي مرتفع

 رفلكتوري با سرپيچ ضد گرد و غبار و يا شيشه سكوريت سند بلاستچراغ لووردار يا  هاي زيرزميني(سكو )در ايستگاه

 هاي مختلفها در فضانحوه آرايش چراغ -7-0

 بايستميها تونل نيم در. باشد ديوار سكو موازات به و نور خط شكل به و سقف در بايستميها سكو ها درچراغ آرايش

اي باشد تا شدت ضمن آنكه ارتفاع نصب به گونه ،دو طرف به صورت ضربدري اجرا گردد هر و دربر روي ديوار ها چراغ

در تونل هاي تك مسير، نصب چراغ هاي روشنايي بر روي يك ديوار  خيرگي براي رانندگان قطار به حداقل ممكن برسد.

 انجام گردد

 بايستميضرايب انعكاس سطوح در محاسبات روشنايي نقش دارد و پس از مشخص شدن جنس سطوح بكار رفته 

ي باشد ها بايد بصورتبراي طراحي سيستم روشنايي نقاط مختلف ايستگاه مورد استفاده قرار گيرد. طراحي محل نصب چراغ

پذير باشد. با در نظر گرفتن  ارتفاع مناسب براي عبور كه امكان دسترسي براي عمليات سرويس و نگهداري براحتي امكان

 ها را بر طرف نمود.رسي به چراغها مي توان مشكل دستهاي كاذب در بعضي مكانپرسنل تعمير و نگهداري در سقف



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه تاسيسات عموميضوابط طراحي  71/41/7044 72

 

 

 سيستم روشنايي اضطراري -7-2

ه هاي ضروري ايستگايتسيستم روشنايي اضطراري، در زمان قطع روشنايي نرمال، روشنايي حداقل را براي انجام فعال

 نمايد.و تخليه مسافرين، تأمين مي

شود. خروجي دستگاه تامين مي LPSواقع در  DCتوسط تابلوي  DCولت  331برق اضطراري مورد نياز ايستگاه از منبع 

(Inverter )ورودي  نيك دستگاه تابلوي توزيع برق اضطراري باشد كه مجهز به كليد اتوماتيك كمپكت به عنوا بايستمي

جهت تغذيه شين تابلوي برق اضطراري و كليدهاي مينياتوري سايزهاي مختلف به همراه كنتاكتورهاي روشنايي به عنوان 

در مدار قرار گرفته تا در صورت بروز اشكال،  on lineمدارات خروجي مورد نياز باشد. دستگاه اينورتر بايستي به صورت 

در ايستگاه وجود نداشته باشد. با توجه به اينكه روشنايي اضطراري در تمامي ايستگاه سريعا ً رفع گرديده تا خاموشي مطلق 

توان در كنار يكديگر نصب وجود دارد، لازم است كه تابلوهاي روشنايي اضطراري و عادي كاملا ً مجزا منظور شود، ولي مي

 قابل كنترل باشد. BASبايست توسط سيستم كرد. اين سيستم مي

 خواهد بود: (7-3جدول )شدت روشنايي اضطراري مورد نياز در اين فضاها بشرح 

 شدت روشنايي )لوكس( روشنايي اضطراري -7-3جدول 

 شدت روشنائي )لوكس( شــرح فـضـا رديف

 31-21 راهروهاي ورودي و خروجي از ايستگاه 3

 31-21 سالن فروش 2

 31-21 هاي اداري و اماكن عموميبخش 7

 31-35 سكوها 3

 31-35 هاي اپراتور و رئيس ايستگاهاتاق 5

 8-31 هاي فنياتاق 6

 7-5 هاسرويس 8

 2-7 تونل ها 9

 31-36 گالري هاي كابل 31

 روشنايي ايمني  -7-6

ها، فضاي انتظار جلوي براي راهنماي خروج مسافرين از كليه فضاها مانند سالن فروش بليط، بخش اداري، راه پله

هاي خروج به فضاي خارج از ايستگاه و جهت خروج ايمن در مواقع خطر به خصوص در هنگام عدم روشنايي راه آسانسور،

گردد. به جهت سطح روشنايي ميدار توصيه ي مخصوص باتريهاچراغدسترسي به روشنايي عادي و اضطراري، استفاده از 

روشنايي ايمني دارند، شدت روشنايي متوسط ايمني در هاي خروجي و علائم نياز به بسيار كم و براي اينكه فقط راه

لوكس كمتر باشد ضمن آنكه معيار جانمايي مناسب چراغ براي خروج مسافرين از فضاهاي  31ي اشاره شده نبايد از هامكان

 باشد.مسافري ايستگاه مورد نظر مي
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گردد براي رفع خرابي بموقع آن از نوع خذ ميكه تغذيه آنها از تغذيه نزديكترين چراغ روشنايي اضطراري ا هاچراغاين 

گردد. علاوه بر نصب ساعت كار در هنگام قطع برق اضطراري توصيه مي 5/3دائم روشن با ظرفيت باطري براي حداقل 

هاي مناسب براي روشنايي ايمني مورد نياز، در صورت طراحي بخش معماري هاي خروج در محلي نشانگر محلهاچراغ

 توانند از علائم و شبرنگ استفاده نمايند.خروج ايستگاه جهت تسريع در خروج افراد از ايستگاه ميدر مسيرهاي 

نقطه روشنايي از يك مدار تغذيه گردد و نيز كل جريان مدار  21بايد دقت شود كه در روشنايي ايمني نبايد بيش از 

 هي كليد حفاظتي( آن مدار بيشتر باشد.با اعمال ضرايب كاهش باردجريان مجاز كليد حفاظتي ) %61از نبايد 

 روشنايي كنترلحفاظت  و  -7-1

تكفاز و سه فاز نصب شده در تابلوهاي  MCBحفاظت مدارهاي روشنايي ايستگاه عمدتأ بوسيله كليدهاي مينياتوري 

 31حداقل به طور معمول  گرددكه براساس طراحي انتخاب مي الذكرشود. قدرت قطع كليدهاي فوقروشنايي انجام مي

 باشد.كيلو آمپر مي

الذكر مجهز به كنتاكتور روشنايي و رله ضربه جريان درنقاطي كه فرمان روشنايي تابلوهاي روشنايي بجز كليدهاي فوق

 شود، خواهد بود. مياز بيش از يك نقطه صادر 

 بايستيمهاي مختلف نايي در فضاتوان كنترل روشنايي تمامي فضاها را در سطح تابلو انجام داد، روشميعلاوه بر اينكه 

 شود: كنترل زير بصورت

 وصل و هاي قطعو...( بوسـيله كليد موتورخانـه هاي تجهيزات،اتاق هاي غيرعمـومي )ماننـدفـضا و اداري بخش 

 فضا همان در محلي

 ي محوطه و علامت مترو به وسيله فرمان از سلول فتوالكتريك به كنتاكتور مربوطه هاچراغكردن  خاموش و روشن

  BASو كنترل مركزي از اتاق رئيس ايستگاه و توسط سيستم 

  ي نشان دهنده خروج، روشنايي ايمني، كه از تابلوهاي اضطراري هاچراغي اضطراري )هاچراغتابلوي مربوط به

ي خروج خواهد داشت( هاچراغباشد باطري  قابل شارژ در داخل ميي فرار تغذيه نموده و مشخص كننده مسيرها

داراي كنتاكتور روشنايي بوده و فرمان روشن و خاموش شدن آنها از اتاق رئيس ايستگاه و تابلوي مربوطه با 

 خواهد بود. BASبيني كليد سه حالته و نصب كنتاكتور توسط سيستم پيش

 وات( بالاي سقف كاذب نصب شود. كنترل  3511)حدكثر  بايست پريز تكفازميي جهت روشنايي تابلوهاي تبليغات

روشنايي آنها نيز از اتاق رئيس ايستگاه و تابلوي مربوطه با كليد سه حالته و نصب كنتاكتور و توسط سيستم 

BAS بايست انجام شود.مي 

 ايستگاه. همچنين برروي تابلو كليد سه وضعيتي  رئيس اتاق از نيز و برق اتاق ها ازسكو كردن خاموش و روشن

 سازد. ميوجود دارد كه امكان قطع و وصل را مقدور 
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 رئـيس ايستگاه. همچنين برروي  اتـاق از انتظـار سـالن هـا،ورودي بلـيط، هاي فروشفضا كردن خاموش و روشن

 بايست كليد سه وضعيتي وجود داشته باشد تا امكان قطع و وصل را مقدور سازد. ميتابلو 

 از و ايستگاه رئيس از اتاق هاي تبليغـاتيتابلو و هاي تـرددمسير و دهنده هشدار علايم كردن خاموش و روشن 

 برق تابلوي

  شوند، در عين حال با اتصال به تابلوي يي كه از اتاق رييس ايستگاه كنترل ميهاچراغكليهDCU  امكان كنترل

را نيز خواهند داشت و براي اين موضوع در تابلوهاي روشنايي تمهيدات لازم براي  BMSطريق سيستم شدن از 

 شود.ميبيني كنترل و نظارت بر مدارات مربوطه پيش

  در مدارهايي كه توسط سيستمBMS مسير مدار فرمان و قدرت ادوات نگهدارنده فرمان  شوند دركنترل مي

 د.شوگردد تا در زمان مانور و يا قطع برق فرمان قبلي حفظ بيني ميپيش

 تاب شب علايم و هاعكس  -7-4

 موانع كليه و ي خروجها، دربهاپلـه راه هاي خروج،مسير كليه شود،مي تغذيه از اينورتر كه اضطراري روشنايي بر علاوه

تـاب قابـل هاي شبعكس و علايم نصب با بايد نشانيوسـايل آتش كليـة نـصب محـل و هاي خـروجمـسير در عـوارض و

 گردند. تشخيص

 روشنايي سيستم مدارات ها وسيم ،هالوله -7-1

ي هالوله در اضطراري()نرمال و  سيستم هر مداراتباشند و هاي استفاده شده از نوع فولادي گالوانيزه عمقي داغ ميلوله

 لوله يك از هاي مختلففاز عبور. شد نخواهد استفاده سيستم ي دوهاكشيسيم لوله براي يك از و شونداي اجرا ميجداگانه

 بود. مجاز خواهد باشند مدار يك به ها مربوطفاز آن كه صورتي تنها در

 سه و سيمه سه فازهاي تكمدار تمامي و بوده مربع ميلـيمتر 5/3بايست ميروشنايي  ها برايسيم مقطع حداقل سطح

 باشد. سيمه پنج فاز

 روشنايي و محاسبات يحاطر -7-74

 و ههاي مربوطافزارنرم كمك به بايستميفضا  هر براي شده ي انتخابهاچراغ تعداد تعيين براي روشنايي محاسبات

 .شود انجام ،ها و سقف و ضريب نگهداري تعيين شدهانعكاس ديوارهضرايب  سازندگان، از ي يكيهاچراغهاي داده براساس

( براساس جداول منطبق بر مقادير مندرج در Dialuxافزار ضرايب انعكاس مورد استفاده در محاسبات روشنايي )نرم

 باشد:مي (3-3) مباني و ضوابط طراحي و مهندسي روشنايي و به شرح جدول -سازمان برنامه و بودجه 653نشريه 
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 ضرايب انعكاس سطوح مختلف -3-3 جدول

 ضريب انعكاس پوشش سطح ضريب انعكاس پوشش سطح

 81 سفيد 81 (تازه) خشك گچ

 65 زرد 65 (كهنه) خشك گچ

 51 روشن صورتي 35 (تازه) خشك سيمان

 35 روشن خاكستري 21 (كهنه) خشك سيمان

 35 روشن آبي 31 قرمز آجر

 31 روشن سبز 25 سفيد آجر

 35 روشن قرمز 32 قير اندود با آسفالت

 35 تيره خاكستري 81 سفيد مرمر سنگ

 35 تيره آبي 35 شده پرداخت آلومينيوم

 35 تيره سبز 55 كدر آلومينيوم

 35 تيره قرمز 81 سفيد كاشي

 5 سياه 35 تيره ايقهوه

 32 ميليمتري 7 مات شيشه 8 ميليمتري 2 روشن شيشه

 91 آينه 55 ميليمتري 7 شيري شيشه

 آلودگي وجود نظر از فضا شرايط به توجه با برداريبهره ضريب -7-74-7

هاي مترو و نيز از نقطه نظر ميزان آلودگي موجود در هوا  و تاثير آن بر محاسبات با توجه به شرايط تهويه ايستگاه

ريب شود و ضدر نظر گرفته مي "متوسط آلودگي"برداري هايي با ضريب بهرهروشنايي، عموم فضاهاي مترو در دسته مكان

مباني  -سازمان برنامه و بودجه 653گردد )براساس نشريه استخراج مي (5-3)كاهشي آن در محاسبات روشنايي از جدول 

 .و ضوابط طراحي و مهندسي روشنايي(

 برداريكاهشي بهرهضرايب  -5-3جدول 

 LLF درجه آلودگي محيط

 0.8 آلودگي پايين
 0.7 متوسطآلودگي 

 0,6 آلودگي بالا

 ضريب يكنواختي نور  -7-74-2

با توجه به اهميت دستيابي به پخش نور يكنواخت و جلوگيري از ايجاد نقاط كور و تاريك در طراحي روشنايي كليه 

)نسبت حداقل شدت روشنايي به متوسط شدت روشنايي( محاسبه خواهد  "U0"ي پر تردد، فاكتور هافضاها به ويژه مكان

0.4 شايان ذكر است حداقل مقدار قابل قبول ضريب فوق جهت اطمينان از دستيابي به پخش نور يكنواختشد.  =
4

10
 

 باشد.مي
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 انتخاب نوع چراغ از نقطه نظر منبع نور -7-77

ت بايسبا توجه به تنوع منابع نوري موجود در بازار بايد توجه كرد كه براي انتخاب نوع لامپ بعنوان منبع نور مي

 به شرح ذيل: مشخصات فني

 بهره رنگي 

 طول عمر 

 ابعاد 

  محيطي سخت نظير شوک و لرزشاستقامت در برابر شرايط 

 ( عدم تابش فرابنفش و فروسرخUV/IR) 

 توان مصرفي 

 حرارت توليدي و بازده 

 هزينه نگهداري 

 تعداد دفعات قطع و وصل 

 اندازيزمان راه 

 نظر گرفته شوند. نيز درجويي در مصرف انرژي و همچنين ملاحظات اقتصادي و صرفه

 ساير مشخصات چراغ -7-72

 در انتخاب نوع و مدل چراغ موارد زير بايد در نظر گرفته شود:

 :وجود هماهنگي كامل مابين مدل چراغ انتخابي با طرح معماري فضاهاي مختلف ايستگاه 

ف ايستگاه در در انتخاب مدل چراغ، ايجاد هماهنگي كامل با سبك معماري و نوع پوشش نهايي فضاهاي مختل

-ي از نظر توكار يا روكار بودن، انتخاب شكل چراغ )مربعهاچراغنظر گرفته خواهد شد. به طور مثال انتخاب مدل 

 واحد معماري صورت خواهد پذيرفت. خطي( و ابعاد خارجي آن با هماهنگي -دايره

 نگهدارنده مورد نياز:هاي شرايط محل نصب چراغ از نظر امكان دسترسي به چراغ و نصب ساپورت

شرايط محل نصب چراغ از قبيل ارتفاع محل نصب و در نظر گرفتن تمهيدات لازم به منظور دسترسي به چراغ 

ي هاروي سقف هاچراغباشد. همچنين جهت جلوگيري از تحميل وزن ميجهت تعميرات احتمالي، لازم و ضروري 

ي توكار بايد مجهز هاچراغگيري مناسب آنها مورد توجه قرار خواهد گرفت به طور مثال كليه كاذب، نحوه ساپورت

 به هوک يا محل اتصال آويز از سقف اصلي باشند. 

ي منصوبه هاچراغهاي مترو، از نقطه نظر محل نصب و شرايط تعمير و نگهداري در ايستگاه هاچراغدشوارترين 

كه هم از نظر ارتفاع نصب و هم از نظر نياز به تجهيزات لازم جهت دسترسي به  باشدميي برقي هادر مسير پله
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ي فضاهاي مذكور، سعي هاچراغباشد. لذا در طراحي و انتخاب مدل ميي خاص خود را دارا هاآنها، پيچيدگي

 تر و بازده بالاتر استفاده گردد. ي با ابعاد كوچكهاچراغگردد تا حد امكان از مي

  ي مناسب با نمودار پخش نور متناسب با ارتفاع نصب:هامحل نصب چراغ و انتخاب مدلارتفاع 

، متناسب بودن نمودار پخش نور چراغ با ارتفاع محل نصب آن هاچراغنكته مهم ديگر در انتخاب منبع نوري 

 باشد.مي

  ت متناسب با محل نصب:يي با درجه حفاظهاچراغميزان آلودگي و رطوبت موجود در فضاي نصب چراغ و انتخاب 

بايد متناسب با محل نصب آنها از نظر ميزان آلودگي و رطوبت احتمالي موجود باشد.  هاچراغدرجه حفاظت كليه 

با گذشت زمان،  هاچراغهاي مترو و جهت جلوگيري از كاهش شار نوري با توجه به گرد و غبار موجود در ايستگاه

 باشد. همچنين جدول مي IP54فضاها  بيشتردر  هاچراغبراي كليه حداقل درجه حفاظت در نظر گرفته شده 

 باشد:ميبيانگر حداقل درجه حفاظت مورد نياز براساس كاربري آن فضا  (3-6)

 براساس محل نصب آنها هاچراغدرجه حفاظت  -6-3جدول 

 (IPحداقل درجه حفاظت مورد نياز ) نام فضا رديف

 53 هاراهروها و گالري -هاي ادارياتاق -تراز سكو -مسافرتقسيم  -هاي بليط فروشيسالن 3

 53 پمپ خانه فاضلاب و تونلها -تراز زيرسكو -هاي هواسازهاي تاسيساتي از قبيل اتاقاتاق 2

 53 هاي برق و فنياتاق 7

 53 هاسرويس بهداشتي 3

 53 هاي تهويه مطبوع تونل 5

 53 هاي كابل تراز زيرسكوگالري 6

 ردد.گميهاي ضد گرد و غبار پيشنهاد باشند استفاده از سرپيچميي رفلكتوري كه فاقد ديفيوزر هاچراغدر خصوص 

  هاچراغجنس و نوع پوشش بدنه: 

از نوع بدنه فلري و پوشش رنگ  هاچراغ، كليه هاچراغبه منظور جلوگيري از زنگ زدن و خوردگي بدنه 

گردند. پوشش ميانتخاب   (Stainless Steel)و يا فولاد ضدزنگ  اكسترود( آلومينيوم )دايكاست، ،الكترواستاتيك

فلري بايد به صورت يكنواخت و در برگيرنده كليه سطوح داخلي و خارجي آن باشد. كليه ي بدنه هاچراغرنگ در 

گيري رنگ روي بدنه اجرا شود و لكهآميزي بايد پيش از رنگ هاچراغي لازم در بدنه هاو پانچ هاسوراخكاري

هاي با رطوبت بالا از قبيل پمپ خانه فاضلاب، آميزي قابل قبول نخواهد بود. همچنين در مكانبعد از رنگ هاچراغ

 استفاده خواهد شد. 736بويژه گريد  711از سري با بدنه استيل  هاچراغهاي تهويه مطبوع از تونل

  آنها داراي يك يا دو سوراخ جهت ورود كابل و نصب گلند رساني به ع و نحوه برقبسته به نو هاچراغبدنه كليه

 باشد.يملازم و ضروري  هاچراغباشند. همچنين در نظر گرفتن پيچ اتصال سيم ارت به بدنه كليه ميكابل مناسب 

  )هاچراغديفيوزر )لنز: 

 بايست از نوع:مي هاچراغ كليه ديفيوزر
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 (FLAME RETARDANTخود خاموش شونده ) -

 ( (LOW SMOKE-HALOGEN FREEكم دود و عاري از گازهاي سمي كلريد هيدروژن  -

شوند. در صورت استفاده از شيشه به عنوان ديفيوزر، استفاده از نوع سيكوريت سندبلاست با ضخامت ميانتخاب 

همچنين  باشد.ميضربه( الزامي ميليمتر )به منظور جلوگيري از شكسته شدن و افزايش مقاومت در برابر  7حداقل 

ايي اي باشد كه روشنطراحي ديفيوزر چراغ از نظر فاصله آن با منبع نوري چراغ و درصد شفافيت آن، بايد به گونه

در كل سطح ديفيوزر به عنوان پخش كننده نور، به صورت يكنواخت ديده شود و خطوط نوري پشت ديفيوزر 

 درصد(. 91يوز با ضريب نامشهودي لامپ حداقل قابل مشاهده نباشد )استفاده از ديف

 ي هاچراغانداز( درايور )راهLED: 

 شود:ميموارد زير در انتخاب مدل و نوع درايور در نظر گرفته  LEDهاي در صورت استفاده از لامپ

 متناسب بودن توان خروجي درايور با احتساب بازده آن با توان نامي چراغ. -

محل مناسب نصب درايور در داخل چراغ از نظر تبادل حرارتي آسان با محيط اطراف )تمهيدات لازم  -

هاي سيليكوني در محل اتصال مناسب از قبيل استفاده از خمير و چسب HEAT DISSIPATIONجهت 

 درايور با بدنه(.

- LOW HARMONIC  وليد شده توسط به منظور افزايش كيفيت توان شبكه )هارمونيك ت هاچراغبودن

 درصد باشد(.35بايد در نقطه كار حداكثر  -THD-كليه درايورها

 در نقطه كار. هاچراغدرايورها براي كليه  1.9ضريب توان حداقل  -

- FLICKER FREE .بودن كليه درايورها 

 ولتاژ نامي بدون تاثير در كاركرد مناسب درايور. ±31امكان تحمل كاهش/اضافه ولتاژ به ميزان حداقل % -
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  لياتك -2-7

، تجهيزات و تاسيسات الكتريكي ها، سازهها(  به معني اتصال بدنهEquipotential Bondingهمبندي همپتانسيل كننده )

گيري تواند از شكلميتوانند در دسترس يك شخص قرار بگيرند. از اين رو همبندي و غير الكتريكي فلزي است كه مي

 اختلاف پتانسيل خطرناک بين نقاط هادي در دسترس افراد جلوگيري نمايد. 

المللي اعمال همبندي در كليه مقررات ملي ساختمان و همچنين اصول مطرح در استانداردهاي بين 37براساس مبحث 

 با هر نوع كاربري اجباري است و اجراي آن مزاياي زير را به همراه خواهد داشت: هاساختمان

 به كمك هم ولتاژ كردن نقاط در )ترين روش جلوگيري از برق گرفتگي ناشي از تماس غيرمستقيم مطمئن

 دسترس(

 ي ناشي از برق.هاسوزيكاهش خطر آتش 

 اتوماسيون. حفاظت از آسيب ديدن تجهيزات الكترونيكي، مخابراتي و 

 .كاهش مقاومت سيستم زمين ساختمان و افزايش سرعت عملكرد وسايل حفاظتي 

  كاهش اثرات الكتريسيته ساكن(Electro Static Discharge)    و كمك به بهبود سازگاري الكترومغناطيسي

(Electro Magnetic Compatibility) كه موجب كاهش تداخل امواج الكترو مغناطيسي(Electro Magnetic 

Interference)   شود.مي 

  .رفع نگراني ناشي از عدم اطمينان به عملكرد وسايل حفاظتي 

و  هاي اصلي فلزي آب، لولهها، لوله)به صورت غيرمستقيم( جهت اجراي همبندي بايد هادي حفاظتي، هادي خنثي

، هاساير تاسيسات در ايستگاه فلزي كابل و هايهاي وزنه تعادل آسانسورها، سينيهاي كابين و ريل، ريلي فلزيهاكانال

ي اصلي فلزي ساختمان مانند آرماتورهاي بتن مسلح را بوسيله هادي جداگانه بر روي هاالكترود اصلي و تمامي قسمت

 شينه اصلي اتصال زمين  سازه به يكديگر متصل نمود.

هاي بتن مسلح، بايستي پيش از هر مرحله ريكي در اتصالات عادي بين ميلگردلذا با توجه به  وجود مقاومت الكت

ريزي، اتصالات الكتريكي مطمئني را بوجود آورد و سپس شبكه ايجاد شده را به اتصال زمين ساختمان و سازه متصل بتن

 نمود.

 روش طراحي و اجرا -2-2

 هاي همبنديترسيم نقشه -2-2-7

ترسيم و جزئيات لازم به آنها افزوده هاي سازه هاي همبندي اصلي و اضافي بايستي بر روي فونداسيون و شمعنقشه

 شود.
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گردد و در هاي سازه و در همه طبقات انجام مياي در فونداسيون و ميلگردها و ستونهمبندي با ايجاد شبكه

هاي يكپارچه، هادي همبند كننده بايستي علاوه بر پوشش دادن خط پيراموني فونداسيون، در طول و عرض فونداسيون

 متر، يك انشعاب داشته باشد. 21ر هر ساختمان، حداقل د

 جزييات ايجاد شبكه همبندي -2-2-2

ك عدد ميلگرد و يا يسيم و يا تسمه از جنس مس و يا آلومينيوم است و يا اينكه يك  كننده، يك رشته همبندهادي 

ور به منظ شودگيرد. توصيه ميهاي سازه قرار ميها و ستونتير يا ستون فلزي است كه براساس طرح همبندي در سقف

اي از هادي مسي به عنوان هادي سهولت و سرعت در اجرا، اطمينان بيشتر از اجراي درست و تداخل كمتر با عمليات سازه

 هاي سازه وتواند يكي از ميلگردهاي موجود در ستونهمبندي استفاده گردد. ليكن به لحاظ اقتصادي هادي همبندي مي

ردهاي موجود سازه اضافه شده است )بكارگيري ميلگردهاي موجود سازه به عنوان يا يك ميلگرد اضافي باشد كه به ميلگ

بايست با همان روش ميلگرد همبندي، منوط به كسب اجازه از مهندس ناظر سازه است(. ميلگردهاي اضافي همبندي را مي

ر كتريكي مطمئن به يكديگبستن ميلگردهاي اصلي سازه، اجرا نمود و تمامي قطعات شبكه همبند، از طريق اتصالات ال

 وصل شوند به نحوي كه مقاومت الكتريكي بين اجزا اين شبكه به حداقل ممكن كاهش يابد.

 گرد همبندي به وسيله جوشكاري به وجودلدر اين خصوص بايد توجه كرد كه اتصال الكتريكي مطمئن بين قطعات مي

 ذيل نشان داده شده است. لشكطول جوش نيز در  باشد.آيد. جزئيات آن به شكل ذيل ميمي
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 هادستورالعمل طرح و اجراي همبندي در ساختمان -3-2شكل 

 

 

 

 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه تاسيسات عموميضوابط طراحي  71/41/7044 20

 

 

 سطح مقطع هادي همبندي -2-2-3

كمتر و لزومي نخواهد داشت كه از  6mmنبايد از  (Cu)سطح مقطع هادي همبندي اصلي چنانچه از جنس مس باشد 

225mm .بيشتر باشد 

كمتر و لزومي هم ندارد كه از  8نوع ميلگرد باشد نبايد از ميلگرد نمره  چنانچه هادي همبندي از جنس فولاد و از

 بيشتر باشد. 36ميلگرد نمره 

بين اين دو سطح مقطع، سطح مقطع هادي همبندي اصلي نبايد از نصف سطح بزرگترين هادي حفاظتي كه به ترمينال 

 اصلي اتصال زمين وصل شده كوچكتر باشد.

 

 



 

 

 3فصل  .3

 الزامات طراحی 

 های توزیع نيروزیرساخت
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 كليات -3-7

-رقي بهاشامل لوله هاهاي توزيع نيرو حدفاصل تابلوهاي توزيع تا مصرف كنندهدر اين فصل الزامات طراحي زيرساخت

 گردد.مييل كليد و پريزها عنوان از قب كشيسيمو ادوات  كشيكابل -كشيسيم -سيني و نردبان كابل

 كشي برقلوله -3-2

  ي مخصوص برق فولادي از نوع گالوانيزه هاي داخل ايستگاه اعم از روكار يا توكار بايد داخل لولههاكشيسيمتمامي

 حه زير و بر اساس استانداردهاي:عمقي داغ و با رعايت الزامات مشرو

- EN 50086-1&2 Specification for Conduit systems for cable management. 

- EN 61386-1       Conduit Systems for Electrical Installations 

 اجرا گردد.

 ي جداگانه اجرا گردد:هاي زير بايد توسط لولههاسيستم 

 رساني به پريزهاي عموميسيستم برق -

 رساني به پريزهاي اضطراريسيستم برق -

 سيستم روشنايي نرمال -

 سيستم روشنايي اضطراري -

 )در صورت وجود( هارساني به فن كويلسيستم برق -

 ي جريان ضعيف )مخابرات(هاسيستم -

 اهاي تهويه هوتونل -اتاق هواساز -ي برقهاتجهيزاتي مانند اتاق -كشي برق در كليه فضاهاي تاسيساتيلوله- 

ي كاذب به صورت روكار و در ساير فضاهاي ايستگاه مانند هاداخل سقف -تراز زير سكو -خانه فاضلابپمپ

ي بهداشتي و به صورت توكار اجرا هاسرويس -تقسيم مسافر و بليط فروشيترازهاي  -كنترل -ي اداريهااتاق

 خواهد گرديد.

 باشد.ميي برق اعم از روكار يا توكار از نوع فولادي گالوانيزه عمقي داغ هاكليه لوله 

 درصد فضاي  71باشد كه در هر لوله حداقل مياي ي برق به گونههامحاسبات و انتخاب سطح مقطع كليه لوله

برق براساس تعداد و سطح مقطع  هاي آتي فراهم باشد. بدين ترتيب حداقل قطر لولههاكشيسيمخالي، جهت 

 انتخاب خواهد گرديد. (3-7)ي داخل لوله و مطابق جدول هاهادي
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 ي داخل لولههاراساس تعداد هاديبانتخاب سايز لوله برق  -3-7جدول 

 تعداد هادي

 سطع مقطع
2 3 0 2 

3.5 PG 13.5 PG 13.5 PG 16 PG 16 

2.5 PG 13.5 PG 13.5 PG 16 PG 16 

3 PG 16 PG 16 PG 21 PG 21 
6 PG 21 PG 21 PG 29 PG 29 

 ي برق بايد از تابلوي برق مربوطه شروع و به جعبه تقسيم يا جعبه كليد و پريز ختم گردد. هاكشيتمامي لوله

 باشد.ميطور آزاد و يا كور كردن آن مجاز نبدين ترتيب باقي گذاردن سرلوله به 

 بايد مجهز به درب بوده و حداقل با استفاده از دو عدد پيج به بدنه متصل گردد. همچنين در  هاكليه جعبه تقسيم

ي جعبه هاي هواساز، دربهااتاق -ي بهداشتيهاسرويس -ي مرطوب و نمناک از قبيل تراز زيرسكوهامكان

 بندي باشد.بايد داراي واشر آب هاتقسيم

 ي برق توكار بايد به موازات خط الراس ديوارها و سقف و يا عمود بر آنها اجرا گردد و اجراي مورب آن هاكليه لوله

 باشد.ميمجاز ن

 ي قابل انعطاف استفاده گردد تا اجازههانمايد بايد از لولهمي در مواردي كه لوله از درز انبساط ايستگاه عبور 

 .(7-7انبساط و انقباض آزادانه به لوله داده شود )شكل 

 هاي مجاز در مسير برابر قطر خارجي لوله كمتر باشد. همچنين تعداد خم 8نبايد از  هاشعاع خمش داخلي لوله

د عد 3كشي بين دو نقطه اتصال مكانيكي مانند دو جعبه )اعم از جعبه تقسيم و يا جعبه كليد و پريز( نبايد از لوله

 ( استفاده گردد.PULL BOXي كششي )هابيشتر باشد، در غير اينصورت بايد از جعبه

  هادر مسيرهاي طولاني، بايد از جعبه كشيسيمجهت سهولت در امر( ي كششيPULL BOXبه فاصله )ي ها

 متر استفاده گردد. 21حداكثر 

 بايد از يك نقطه اتصال تا نقطه اتصال ديگر )جعبه تقسيم و يا جعبه كليد و پريز( به صورت پيوسته  هاتمامي لوله

 امتداد يابد.

 كشي روكار و يا توكار در هر نقطه اتصال از قبيل چراغ، كليد، پريز و مانند آن بايد يك جعبه متناسب در مسير لوله

 با مورد كاربرد نصب شود.

 بايد به صورت شعاعي و با استفاده از جعبه تقسيم صورت پذيرد و استفاده از روش  هاچراغرساني به كليه برق

 .(6-7و  3-7ي هاباشد )شكلميمجاز ن "(THRU WIRINGچراغ به چراغ )"

 د هاي داخل آن وجوو كابل هاي تقسيم يا كشش بايد طوري انتخاب شود كه فضاي كافي براي سيمهااندازه جعبه

 داشته باشد.
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 بايد به نحوي انجام شود كه اتصال موثر الكتريكي  هاي فلزي، كليه اتصالات اعم از لوله و جعبههاكشيدر لوله

باشد. همچنين كليه ميي فولادي حائز اهميت هاتحقق پذيرد. اين مورد به ويژه در خصوص اتصال زمين لوله

 ي بايد به سيستم زمين ايستگاه متصل شوند.هاجعبه تقسيم

 ي فولادي بايد توسط بوشن و براس بوش به بدنه تابلوهاي برق متصل شوند. هاكليه لوله 

 ي غلاف بيني برق در محل عبور از ديوار، كف بتني يا هر گونه پارتيشن ساختماني، پيشهابه منظور حفاظت لوله

 باشد.ميفولادي، سيماني يا پلاستيكي صلب الزامي 

 شيار زني روي سطوح بنايي توسط تجهيزات مخصوص الزامي باشد. عرض شيار ي برق توكارهاجهت اجراي لوله ،

اي باشد كه سطح خارجي لوله نصب شده تا سطح تمام شده و عمق شيار بايد به گونه هابايد متناسب با تعداد لوله

 ميليمتر فاصله داشته باشد. 35ديوار حداقل 

 جعبه كليد و پريز( بايد به گونه اي نصب شوند كه لبه خارجي ي توكار )اعم از جعبه تقسيم و يا هاتمامي جعبه

 آنها با سطح تمام شده ديوار در يك راستا قرار گيرند.

 ايد داخل لوله ب كشيسيمي توكار هنگام عمليات بنايي، هاهاي داخل لولهبه منظور جلوگيري از صدمه ديدن سيم

توان از مي كشيسيمهمچنين جهت سهولت در عمليات پس از اتمام عمليات نازک كاري ايستگاه انجام شود. 

 ي توكار و در مسيرهاي طولاني استفاده نمود.هاداخل لوله كشيسيمهاي مخصوص نخ

  در سيستم لوله كشي روكار، تمامي اتصالات بايد از نوع پيچي باشد و به وسيله پيچ و مهره و بوشن و زانو استاندارد

شود ممنوع  هااتصال جوشي يا اتصالي كه سبب از بين رفتن پوشش گالوانيزه لوله به يكديگر متصل شوند. هر گونه

 .(3-7باشد )شكل مي

 هاي مخصوص )بست اسپيت يا چنگكي( به ديوار يا سقف مهار شود. فاصله ي روكار بايد توسط بستهاكليه لوله

وسيله پيچ و رول پلاگ به ديوار يا سقف  ها بايد بهسانتيمتر بيشتر شود. بست 311بستها در هيچ حالتي نبايد از 

ميليمتر با  6بايد حداقل  هاي برق را مهار نمايد. در اين حالت لولههامحكم شده و حداقل توسط دو پيچ لوله

 .(2-7و  3-7هاي سطوح مجاور خود فاصله داشته باشند )شكل

 براس بوش جهت قفل شدن اتصال استفاده ها بايد از بوشن و هاي فولادي به جعبه تقسيمدر موارد اتصال لوله

 (.6-7شود )شكل 

 ي كناف هاهاي رابيتس بندي سقف كاذب گچي يا آويزهاي مربوط به سقفي برق به وسيله سيمهامهار لوله

الامكان بايد به سقف اصلي مهار گردند. در غير اينصورت درنظر گرفتن ي برق حتيهاممنوع بوده و لوله

 باشد.ميتقل از سازه سقف كاذب ضروري هاي مناسب مسساپورت

 ولادي ي فهاها يا موتورهاي الكتريكي بايد توسط لولههاي داراي لرزش مانند پمپي برق به دستگاههااتصال لوله

 .(5-7سانتيمتر انجام شود )شكل  21گالوانيزه قابل انعطاف با طول حداقل 
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  اعم از توكار يا روكار، لوله برق حدفاصل چراغ تا جعبه تقسيم متناظر آن بايد  هاچراغدر خصوص سربندي كليه

سانتيمتر اجرا گردد. لوله مذكور بايد از دو طرف توسط  51توسط لوله فولادي قابل انعطاف و با طول حداكثر 

 .(6-7 اتصالات استاندارد به چراغ و جعبه تقسيم قفل شود )شكل

 

 اسپيت ي برق روكار با استفاده از بستهانحوه مهار لوله -3-7شكل 

 

 هاي برق روكار با استفاده از بست چنگكينحوه مهار لوله -2-7شكل 

 
 هاي برق روكار از درز انبساطنحوه عبور لوله -7-7شكل 
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 ها به روش انشعابيرساني به چراغنحوه برق -3-7شكل 

 

 داراي لرزشرساني به تجهيزات مكانيكي نحوه برق -5-7شكل 

 

 ها به روش انشعابيرساني به چراغنحوه برق -6-7شكل 
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 سيني و لدر كابل -3-3

 ي كابل در مسيرهاي افقي و نردبان كابل در هاهاي برق )قدرت و جريان ضعيف( بايد توسط سينيكليه كابل

 مسيرهاي عمودي با رعايت الزامات مشروحه زير و براساس استانداردهاي:

- IEC 61537          Cable tray systems and cable ladder systems 

- EN ISO 1461      Hot dipped galvanized coating on iron and steel articles. 

 محافظت گردند. 

 ي كابل مورد استفاده بايد از نوع گالوانيزه عمقي داغ سوراخدار هاكليه سيني 

(PERFORATED CABLE TRAY)  انتخاب شود. براساس استانداردIEC 60364-5-52  مجموع مساحت

مساحت كل سيني كابل باشد تا تهويه هواي اطراف  %71ي روي سطح سيني كابل بايد حداقل برابر با هاسوراخ

 ها به خوبي صورت بپذيرد.كابل

 خم انتخاب شوند. 6ي كابل بايد از نوع هاكليه سيني 

 انتخاب خواهد شد: (2-7)ي آن براساس جدول هافاع لبهضخامت ورق سيني كابل و ارت 

 ي كابلهامشخصات ابعاد سيني -2-7 جدول

 عرض سيني
W=10 cm W=20 cm W=30 cm W=40 cm W=50 cm W=60 cm 

ضخامت ورق سيني كابل 

 )ميليمتر(
3.25 3.25 3.5 3.5 2 2 

 ارتفاع لبه سيني كابل

 )ميليمتر(
31 31 31 61 61 61 

  (2-7)ي آن بايد مشابه جدول هاكليه اتصالات سيني كابل از قبيل زانو، سه راهي، چهار راهي و رابطمشخصات 

 و از نوع استاندارد آن انتخاب گردد.

 ز ي گالوانيزه به يكديگر متصل شوند. استفاده اهاي كابل بايد توسط رابط استاندارد سيني و پيج و مهرههاسيني

 .باشدميگردد ممنوع ميهايي كه سبب از بين رفتن پوشش گالوانيزه سيني كابل جوش آهن يا ساير روش

 تمان ي اصلي ساخهاهاي فلزي )از نوع سنتي يا پيش ساخته( به سازهي كابل بايد توسط ساپورتهاكليه سيني

وسط ر هنگام اجرا تدارد كه د هاهاي استفاده شده بستگي به ميزان بار روي سينيمهار گردند. فاصله و نوع پروفيل

متر تجاوز  2واحد سازه طراحي و ساخته خواهد شد. ولي در هيچ حالت فاصله بين دو ساپورت متوالي نبايد از 

 نمايد.

 ها پيچ و مهره گردند. نقطه به ساپورت 2ها بايد حداقل در ي كابل در محل عبور از روي ساپورتهاكليه سيني

شد. باميي گالوانيزه الزامي ها، استفاده از پيج و مهرههاخورده شدن سينيجهت جلوگيري از واكنش گالوانيك و 



 33 71/41/7044   هاي توزيع نيروالزامات طراحي زيرساخت -ومس فصل

 

مهار  گردد برايميهايي كه سبب از بين رفتن پوشش گالوانيزه سيني كابل استفاده از جوش آهن يا ساير روش

 باشد.ميها ممنوع ي كابل روي ساپورتهاكردن سيني

 اي انجام شود كه اطمينان كافي از پيوستگي الكتريكي در يد به گونهاستفاده از اتصالات در مسير سيني كابل با

 كل مسير حاصل گردد.

 71هاي موجود در هر سيني و درنظرگرفتن حداقل ي كابل براساس تعداد كابلهاطراحي و انتخاب عرض سيني% 

ل سيني در يك هاي داخ. همچنين آرايش كليه كابلدر نظر گرفته شودي آتي هاكشيكابلفضاي خالي جهت 

 هاي استاندارد طراحي خواهد گرديد.لايه و با فواصل مناسب جهت نصب بست

 ي كابل از حالت افقي به عمودي بايد توسط اتصالات استاندارد )زانوهاي چند تكه قابل هاتغيير جهت سيني

 تنظيم( و با رعايت حداقل شعاع خمش بزرگترين كابل موجود در سيني كابل انجام شود.

 هاي برشي كابل بايد از قسمت صاف )بدون سوراخ( آن انجام شده و قسمتهاهرگونه برشكاري احتمالي سيني 

 لايه محافظ زينك ريچ پوشانده شود. 2خورده جهت حفاظت در برابر زنگ زدگي توسط 

  د كور موجود قطر خارجي بزرگترين كابل چن 1.7حداقل فاصله لبه سيني كابل تا سطوح مجاور آن نبايد كمتر از

 ميليمتر )هر كدام بزرگتر باشد( كمتر باشد. 21روي سيني كابل يا 

 ي داخل سيني بايد هاي احتمالي، كليه كابلهاجهت جلوگيري از صدمات مكانيكي ناشي از وقوع اتصال كوتاه

تر و در م 31ها در مسيرهاي افقي حداكثر هاي استاندارد به سيني كابل مهار شوند. فاصله بستتوسط بست

 باشند.ميمتر  3.5مسيرهاي قائم حداكثر 

 هاي جريان ضعيف و فشار ضعيف الامكان از دو سيني مجزا جهت عبوركابلدر طراحي مسيرهاي سيني كابل، حتي

هاي جريان ضعيف و فشار استفاده خواهد شد و در مسيرهايي كه به ناچار بايد از يك سيني استفاده شود، كابل

 پارتيشن فلزي از يكديگر جدا شوند.ضعيف بايد توسط 
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 نمونه اتصالات استاندارد مربوط به سيني و نردبان كابل -3-7 شكل
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 گيري سيني كابلنحوه ساپورت -8-7شكل 
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 كشيكابلو  كشيسيم -3-0

 كم  ،يقحرها با توجه به زيرزميني بودن آنها، از نوع مقاوم در برابر هاي بكار رفته در ايستگاهها و سيمكليه كابل

باشند. موضوع مقاومت در برابر حريق مي (Low Smoke & Halogen Free: LSHF)گازهاي سمي  عاري ازو دود 

 گردد:اصولا به دو بخش تقسيم مي

 Fire Resistantتحت نام  IEC331ابر حريق منطبق بر كد رهاي مقاوم در بكابل -

 Fire or Flame Retardantتحت نام  IEC332هاي موخر آتش منطبق بر كد كابل -

باشد در كليه موارد بالاتر و موثرتر مي IEC331با توجه به اينكه مقاومت در برابر حريق در كد توصيه مي گردد 

هاي بكار رفته در داخل تجهيزات ها و سيمو در برخي موارد مثل كابل شودهاي منطبق با اين كد استفاده از كابل

 .استفاده شود  IEC332كد  ابمنطبق از مشخصات مانند تابلوها 

 رشته  5هاي ميليمتر مربع از كابل 36ها جهت مدارهاي سه فاز، تا سطح مقطع در طراحي سطح مقطع كابل

(MULTI CORE و از سطح مقطع )3يا  7.5هاي ميليمترمربع از كابل 95تا  25 ( رشتهMULTI CORE و از )

 ( استفاده خواهد شد.SINGLE COREتك رشته ) هايميليمتر مربع از كابل 231تا  321سطح مقطع 

  با توجه به اينكه سيستم نيرورساني در ايستگاه از نوعTNS باشد لذا به جز مدارات موتورهاي سه فاز آسنكرون مي

كه نيازي به نول ندارند براي ساير مدارات بايستي از سه هادي فاز، يك هادي خنثي و يك هادي حفاظتي 

 ي( استفاده گردد.ارشته 5ي ها)كابل

 باشد و در صورت نياز به كابل ميميليمترمربع  231ها، بزرگترين سطح مقطع كابل مورد استفاده در طراحي كابل

 ي بزرگتر از چند هادي به صورت موازي جهت انتقال توان جهت هر فاز استفاده خواهد شد.هابا سطح مقطع

 ند از:ها عبارتاستانداردهاي اجباري ساخت سيم و كابل 

- IEC 60228                      Conductors for Insulated Cables. 

- IEC 60332-1-1 TO 3      Tests on electric cables. 

- IEC 60332-2-1 TO 2      Tests on electric cables under fire conditions. 

- IEC 50363                      Part 0 to 10 Insulating , sheathing and covering material for Low  

 در سطح ايستگاه مترو در نظر گرفته خواهد شد: كشيكابلو  كشيسيمهاي مفاد ذيل در طراحي پلان

ارت( بايد از يك لوله عبور كند. به استثناء مدارهايي كه به علت  -نول -ي مربوط به يك مدار )فازهاهادي (3

ي هر سه هاشود. در اين حالت هاديميجريان بالا از دو يا چند هادي تك رشته جهت عبور جريان استفاده 

فاز بايد از داخل يك لوله عبور نمايد. عبور يك هادي تك رشته مربوط به يك فاز از داخل يك لوله مجاز 

 اشد.بمين

 باشد.ميباشند، مجاز نمياستفاده از نول مشترک براي چند مدار اصلي كه داراي حفاظت مستقل  (2

 .باشدمين مجاز برق لوله عبور جهت آسانسور شفت از استفاده (7

 ها نبايد از مقادير زير كمتر باشد:شعاع خمش كابل كشيكابلهنگام عمليات  (3
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 شود:محور از رابطه زير استفاده ميدار، هم مركز و هم هاي زرهالف( در كابل

𝑟 = 9(𝐷 + 𝑑) 
، كابل با عايق كراسلينك (PVC)دار با عايق پلي وينيل كلرايد هاي بدون روپوش فلزي و زردهب( در كابل

 و غيره بايد رابطه زير رعايت گردد: XLPEپلي اتيلن 

𝑟 = 8(𝐷 + 𝑑) 
rشعاع خمش كابل : 

Dقطر خارجي كابل : 

d بزرگترين رشته كابل: قطر هادي 

Aسطح مقطع كابل : 

، كليدها و پريزها بايد از سرسيم متناسب )سرسيم سوزني يا حلقوي( با سطح هاچراغجهت سربندي كليه  (5

ي فاز استفاده كرد. در اين حالت پوشش روي سيم بايد توسط ابزار مخصوص و به اتدازه كافي هامقطع هادي

 برداشته شود.

 باشد.يمي تابلوهاي برق بايد توسط كابلشوهاي پرسي و پيچ و مهره گالوانيزه مجاز هاشينهها به اتصال كابل (6

 ها در نظرها از درزهاي انبساط ساختمان بايد تمهيدات لازم جهت انبساط و انقباض كابلدر محل عبور كابل (3

 گرفته شود.

سانتيمتر  71ي آب و فاضلاب برابر هالولهي تاسيساتي از قبيل هاهاي فشار ضعيف با لولهحداقل فاصله كابل (8

 شود.ميدر نظر گرفته 

ليتي( باكا -هاي پيچي استاندارد )چينيگيري بايد از ترمينالها به يكديگر يا انشعابجهت اتصالات سيم (9

ها بندي آنها به دور هم براي اتصال الكتريكي و عايقي تقسيم استفاده نمود. پيچيدن سيمهاداخل جعبه

 باشد.ميچسب برق ممنوع توسط 

 يهاي مخصوص بر اساس كد موجود در نقشهاكليه مدارهاي منتهي به تابلوهاي برق بايد توسط برچسب (31

 چون ساخت كدگذاري گردد.

ي در نظر گرفته شده متصل گردد و اتصال دو هاي نول بايد به صورت مجزا به شينه يا ترمينالهاكليه هادي (33

 باشد.ميشده به شينه نول تابلو مجاز نيا چند سيم نول بهم بسته 

كليه مدارهاي نهايي از قبيل مدارهاي تغذيه روشنايي و پريز بايد مجهز به هادي حفاظتي جهت اتصال به  (32

 يا كنتاكت ارت پريزها باشد. هاچراغبدنه فلزي 

 باشد:مينول و ارت به شرح جدول زير  -بندي هادي فازرنگ (37
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 اهبندي سيمرنگ -7-7جدول 

 ارت نول فاز سوم فاز دوم فاز اول 

 سبز و زرد آبي كم رنگ --- --- قرمز مدار تكفاز

 سبز و زرد آبي كم رنگ مشكي زرد قرمز مدار سه فاز

 باشد.ها خاكستري يا سفيد ميرنگ فاز برگشتي از چراغ

 كليد و پريزها -3-2

  شود به روش ميولت و جريان نامي آنها با توجه به نوع باري كه قطع و وصل  251ولتاژ نامي كليدهاي روشنايي

 شود:ميزير محاسبه 

 گردد.اي: جريان نامي كليد بزرگتر يا مساوي جريان مصرفي انتخاب ميهاي رشتهلامپ -

 گردد.جريان مصرفي انتخاب ميبرابر  3.25: جريان نامي كليد بزرگتر يا مساوي LEDهاي لامپ -

هاي فلورسنت با خازن اصلاح ضريب توان: به دليل جريان هجومي قابل هاي تخليه در گاز يا لامپلامپ -

 گردد.برابر جريان مصرفي انتخاب مي 3.5توجه، جريان نامي كليد 

باشند، در طراحي ميآمپر  31ران، *با توجه به توضيحات فوق و با توجه به اينكه كليدهاي روشنايي موجود در بازار اي

 درصد ظرفيت نامي كليد در محاسبات استفاده خواهد گرديد. 81فضاهاي مختلف، همواره از  LEDي هاچراغكنترل 

  گيرد. در اين حالت فاصله ميكليدهاي روشنايي فضاهاي مختلف جنب درب ورودي و در طرف قفل درب قرار

 سانتيمتر بيشتر باشد. 71سانتيمتر كمتر و از  31لبه كليد تا چهارچوب درب نبايد از 

 هاراغچرا روشن و رو به بالا  هاچراغهاي كليد رو به پايين اي باشد كه پلجهت نصب مكانيزم كليدها بايد به گونه 

 را خاموش نمايد.

  باشد.ميسانتيمتر  331ارتفاع نصب كليدهاي روشنايي در كليه فضاها 

  هاي باتري از نوع ضد انفجار مي باشد.اتاقكليه كليدهاي منصوبه در 

  باشد:ميولتاژ و جريان نامي پريزهاي مورد استفاده در فضاهاي مختلف ايستگاه به شرح زير 

 آمپر 36جريان نامي  -ولت 251پريزهاي تك فاز: ولتاژ نامي حداقل  -

 آمپر 25 نامي جريان -ولت 351 حداقل نامي پريزهاي سه فاز: ولتاژ -

  )باشند.ميكليه پريزهاي مورد استفاده داراي كنتاكت ارت )شوكو 

 پريز به پريز ممنوع بوده و كشيسيمرساني به پريزها از روش شعاعي استفاده خواهد شد. بدين ترتيب در برق 

 استاندارد هايبايد جهت هر پريز يك جعبه تقسيم داخل سقف كاذب نصب گردد. انشعاب گيري نيز توسط ترمينال

 داخل جعبه تقسيم انجام خواهد پذيرفت.

  باشد. در خصوص پريزهاي ميجريان مجاز هادي تغذيه كننده پريزها، تعيين كننده تعداد پريزهاي روي يك مدار

 ،وات 311آمپر  25وات،   251آمپر  36( توان مصرفي هر پريز GENERAL PURPOSEمصارف عمومي )
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بدين ترتيب  شود.ميوات در نظر گرفته  3211آمپر  25سه فاز  يزهايوات و پر  351 آمپر 36سه فاز يزهايپر

 عدد و با توجه به محل نصب انتخاب خواهد شد. 8تا  3تعداد پريزهاي روي مدارات تغذيه، بين 

  شود. ميدر پريزهاي تك فاز، سيم فاز به كنتاكت سمت راست و سيم نول به كنتاكت سمت چپ پريز متصل

 گيرد(مي)سمت راست و چپ فردي كه روبروي پريز قرار 

  باشد:ميارتفاع نصب پريزها در فضاهاي مختلف به شرح زير 

 سانتيمتر از كف تمام شده. 71فني و كنترل:  -ي اداريهاپريزهاي منصوبه در اتاق -

سانتيمتر از كف  331ي بهداشتي: هاآبدارخانه و سرويس -برق -ي تاسيساتيهاپريزهاي منصوبه در اتاق -

 تمام شده.

  تعداد پريزهاي برق تك فاز و سه فاز جهت مصارف عمومي و تعميراتي در فضاهاي مختلف ايستگاه به شرح زير

 باشد:مي

باشد. تعداد پريزهاي ميولت ارت دار و از نوع توكار  271فضاهاي اداري و كنترل داراي پريزهاي تك فاز  -

عدد پريز روي هر مدار اين  8باشد و در حالت كلي، حداكثر مياتاق وابسته به ابعاد  هاموجود در اتاق

دار از م هااتاقها قرار خواهد گرفت. پريزهاي مربوط به تجهيزات تهويه مطبوع از قبيل اسپيليت يونيت

 مجزا و توسط تابلو برق مربوطه تغذيه خواهد گرديد.

آخرين ويرايش گزارش ابعاد و الزامات فضاهاي اختصاص مدار پريز به فضاهاي تجهيزاتي مطابق با  -

 گيرد.ميتجهيزاتي و بنا به ضرورت و نياز صورت 

عدد پريز نرمال در  5همراه، رايانه و ساير تجهيزات قابل شارژ مسافرين، تعداد جهت تغذيه شارژر تلفن  -

 ديد. اين پريزها دردو نقطه قابل ديد از سالن بليط فروشي و دور از مسير تردد اصلي تعبيه خواهد گر

هاي نظارت تصويري نيز داراي پوشش سيستمشوند و توسط ميكنار يكديگر و در ارتفاع مناسب نصب 

  باشند.نظارتي مي

 25آمپر تكفاز و يك عدد پريز  25متر يك عدد پريز  23هاي قطار، هر در پيشاني سكو و مشرف به ريل -

صورت يك درميان نصب خواهد گرديد. پريزهاي مذكور داراي درجه  آمپر سه فاز صنعتي روكار به

 باشند.ميو از نوع صنعتي )بدنه فلزي(  IP 54حفاظت حداقل 

جهت روشنايي تابلوهاي تبليغاتي موجود در فضاهاي مختلف ايستگاه يك عدد پريز تكفاز صنعتي روكار  -

ه خواهد شد. مدار تغذيه كننده اين در بالاي سقف كاذب و در نزديكترين محل ممكن در نظر گرفت

پريزها مستقل از مدارهاي تغذيه پريزهاي عمومي بوده و در طراحي تابلوهاي برق اين مهم در نظر گرفته 

 خواهد شد.
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عدد پريز تكفاز توكار( در نظر  7تا  2در خصوص آبدارخانه يك مدار مجزا جهت تغذيه پريزهاي موجود ) -

ت استفاده از آب گرمكن برقي نيز يك پريز با مدار مجزا با توان متناسب شود. همچنين در صورميگرفته 

 وات( در نظر گرفته خواهد شد. 2511به صورت معمول با توان آبگرمكن برقي )

ي برق( بر اساس ابعاد اتاق هاهاي پمپ خانه فاضلاب، اتاقمانند اتاق(تجهيزاتي -ي تاسيساتيهادر اتاق -

و يك عدد پريز سه فاز روكار صنعتي نصب خواهد گرديد. طراحي آرايش حداقل يك عدد پريز تكفاز 

 متر بيشتر نگردد. 5پريز مجاور از  2ها به گونه اي خواهد بود كه فاصله بين پريزها در اين اتاق

  باشند.ميدار، واترپروف )سوكت باكس(  درپوش روكار، فاز از نوع سه و فاز تك پريزهاي هاتونل نيم در -

آمپر در كنار هم ديگر و بر روي هر دو ديوار تونل به صورت  72آمپر و سه فاز  36تكفاز  پريزهاي

تا  51خود  مجاور گروهتكفاز و سه فاز از  شاملفواصل نصب هر گروه پريز  .ضربدري نصب خواهد شد

  TOR (Top of Rail)از سانتيمتر  321تا  331گردد. ارتفاع نصب پريزها متر طول توصيه مي 31

 باشد.مي

 اني نشهاي تهويه هوا و اتاق بوستر پمپ آتشي هواساز، تونلهادر فضاهاي مرطوب از قبيل پمپ خانه فاضلاب، اتاق

 استفاده خواهد شد. IP 54از پريزهاي با درجه حفاظت حداقل 

  پريزهاي مربوط به سيستمUPS ي لازم از هاهاي كنترل توسط پيمانكار تجهيزاتي و با حفظ هماهنگيدر اتاق

 گردد.مينظر ارتفاع نصب و محل قرارگيري با پريزهاي نرمال انجام 

  كليه پريزهاي برق منصوبه در سطح ايستگاه، توسط برق نرمال تغذيه خواهند شد و استفاده از برق اضطراري

 باشد.ميجهت تغذيه پريزها مجاز ن

 گاه دست -توزيع روزنامه -هاقبيل آب سردكن ي خدماتي اتوماتيك ازهادرنظر گرفتن پريز جهت مصارف دستگاه

باشد. مي( تنها در سالن بليط فروشي و در مسير تردد مسافرين مجاز ATMخدمات بانكي ) -فروش نوشيدني

 طراحي پريز در ساير فضاها تنها با اعلام كارفرماي محترم پروژه صورت خواهدگرفت. 

 مسافر به منظور انجام خدمات نظافت و يا تعمير و نگهداري  ساير پريزهاي طراحي شده در ترازهاي سكو و تقسيم

سانتيمتر  211بوده و بايد خارج از دسترس مسافرين قرار گيرد. بدين منظور ارتفاع نصب پريزهاي مذكور حداقل 

 از سطح زمين خواهد بود.
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 كليات -0-7

 .انجام گردد بايست با توجه به موضوعات ذيلمي ينگمحاسبات سايز 

  محاسبه( جريان واقعي بار𝐼𝐹𝐿𝐴) 

 انتخاب سايز كليد بالادست براساس نوع بار و جريان واقعي بار 

 .انتخاب سطح مقطع سيم يا كابل بر اساس جريان نامي كليد بالادست 

 محاسبه افت ولتاژ در انتهاي مسير و مطابقت با افت ولتاژهاي مجاز 

  مقايسه با نمودار قطع كليدهاي حفاظتي و اطمينان از محاسبه حداقل جريان اتصال كوتاه در انتهاي مسير و

 عملكرد به موقع كليدها.

 محاسبه حداكثر جريان اتصال كوتاه جهت تعيين قدرت قطع تجهيزات و كليدهاي حفاظتي 

 (𝑰𝑭𝑳𝑨محاسبه جريان بار ) -0-2

 روشنايي مدارهاي -0-2-7

باشد، جريان مدارهاي روشنايي از مي LEDاز نوع  هاي مترو عموماي استفاده شده در ايستگاههاچراغبا توجه به اينكه 

هاي برداري از ايستگاهمحاسبه خواهد شد. همچنين با توجه به نحوه بهره 1.9با احتساب ضريب قدرت  هاچراغمجموع توان 

 ، ضريب همزماني در محاسبه توان فيدرهاي روشنايي اعمال نخواهد شد.هاچراغمترو و روشن بودن همزمان كليه 

 پريز دارهايم -0-2-2

( و اختصاصي GENERAL PURPOSEهاي متصل به پريزهاي عمومي )با توجه مشخص نبودن توان مصرفي دستگاه

فضاهاي اداري و تاسيساتي جريان بار هر يك از فيدرهاي پريز، برابر با جريان نامي كليد بالادست با احتساب ضريب ايمني 

(MARGINE FACTOR )81% .بدين ترتيب توان مصرفي هر يك از فيدرهاي تغذيه كننده  درنظر گرفته خواهد شد

آمپر  25آمپر و توان مصرفي فيدرهاي تغذيه كننده پريزهاي سه فاز  32كيلو وات يا  2.5آمپر برابر با  36پريزهاي تك فاز 

 آمپر در نظر گرفته خواهد شد. 21كيلووات يا  31برابر با 

 بارهاي مكانيكي -0-2-3

باشند، از مشخصات فني ميمكانيكي كه غالباً از نوع بارهاي موتوري تك فاز يا سه فاز  جهت محاسبه جريان بارهاي

 گردد. اين مشخصات عبارتند از:ميموتورها استفاده  (NAME PLATE)مندرج در ديتا شيت و يا پلاک 

 توان نامي موتور 

 جريان موتور در بار كامل 
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 بازده موتور در نقطه كار 

  نقطه كارضريب توان موتور در 

 SERVICE FACTOR (SF)  

يتوان م ، جهت طراحي سايزينگ كابل و فيدرهاي بالادست ارايه گرديدمشخصات دقيق بارهاي مكانيكي پس از آنكه 

 هاياستانداردمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي و يا  331-3نشريه شماره آخرين ويرايش مندرج در جداول از 

 .مودناستفاده  ديگر معتبر

 اندازي موتور نيز بايد مورد توجه قرار گيرد.در خصوص بارهاي موتوري، علاوه بر جريان نامي موتور، جريان راه

 جريان نامي تابلوهاي توزيع -0-2-0

دهد. در ميمترو را نمايش  هايه از جداول مورد استفاده جهت برآورد بار تابلوهاي توزيع ايستگاهيك نمون 3-3جدول 

هاي جداگانه محاسبه و اكتيو و راكتيو و به دنبال آن جريان مصرفي تمامي فيدرهاي خروجي در رديفاين جدول توان 

هاي اكتيو و راكتيو فيدرهاي خروجي آن با احتساب شود. توان اكتيو و راكتيو كل تابلو برابر با جمع جبري توانميدرج 

 ظاهري تابلو، جريان نامي تابلو قابل محاسبه خواهد بود.باشد. در اين حالت و پس از محاسبه توان ميضرايب همزماني 

  برآورد بار تابلوهاي برق توزيع -3-3جدول 

 

 فيدرهاي پريزجريان نامي  -0-2-2

 ( كليدهاي مربوط به مدار پريزهاي تك فاز از نوع مينياتوريMCB تك فاز با جريان نامي )آمپر، قدرت قطع  36

10KA  و نمودار قطعTYPE C باشند.مي 
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 ( كليدهاي مربوط به مدار پريزهاي سه فاز از نوع مينياتوريMCB سه فاز با جريان نامي )آمپر، قدرت قطع  25

10KA  و نمودار قطعTYPE C باشند.مي 

 جريان نامي فيدر بارهاي مكانيكي -0-2-6

  حفاظت موتوري"كيلووات از كليدهاي  55جهت حفاظت بارهاي موتوري با توان كمتر از" MPCB  استفاده

 شود. در اين حالت جريان نامي موتور بايد در بازه تنظيمات رله حرارتي كليد حفاظت موتوري قرار گيرد.يم

  كليدهاي اتوماتيك كامپكت"كيلووات از  55جهت حفاظت بارهاي موتوري با توان بيش از" MCCB  و با جريان

≤𝐼𝑛(MCCB)   برابر جريان نامي موتور استفاده خواهد شد.    3.25نامي   𝐼𝐹𝐿𝐴 ∗ 1.25 

 ريان نامي كليد اصلي تابلو توزيعج -0-2-1

 جريان كليد اصلي تابلو 3-3-3ابق با توضيحات مشروحه بند پس از محاسبه جريان كل مصرفي تابلو توزيع مط ،

 :از رابطه

   𝐼𝑛(MCCB)≥  𝐼𝐹𝐿𝐴 ∗  محاسبه و انتخاب خواهد شد.1.25

  بين كليد ورودي تابلو پايين دست و كليد خروجي تابلو بالا در انتخاب كليد اصلي تابلوهاي توزيع، هماهنگي

( مد نظر قرار گرفته و به طور معمول كليد بالادست از نظر جريان نامي، يك رنج COORDINATIONدست )

 بالاتر انتخاب خواهد شد.

 امي فيدر بارهاي الكتريكي متفرقهجريان ن -0-2-4

( MCCB-MCBفاز، يك فيدر مستقل ) 7آمپر  25ر تك فاز يا آمپ 36جهت بارهاي الكتريكي با جريان نامي بيش از 

 ود:شميدر نزديكترين تابلو توزيع و با جريان نامي متناسب با نوع بار و توان مصرفي به شرح زير در نظر گرفته 

 گردد.بار اهمي: جريان نامي كليد بزرگتر يا مساوي جريان مصرفي انتخاب مي 

 گردد.برابر جريان مصرفي انتخاب مي 3.25تر يا مساوي بار سلفي: جريان نامي كليد بزرگ 

  گردد.برابر جريان مصرفي انتخاب مي 3.5بار خازني: به دليل جريان هجومي قابل توجه، جريان نامي كليد 

 انتخاب سطح مقطع كابل يا سيم بر اساس جريان نامي كليد بالادست -0-3

با درنظر گرفتن  ها، سطح مقطع هادي(MPCB-MCCB-MCBپس از انتخاب جريان نامي كليدهاي حفاظتي مدارها )

( به DERATING FACTOR( و ضرايب كاهشي دما و همجواري )METHOD OF INSTALATIONشرايط نصب )

 آنها از جريان نامي كليد بالادست بيشتر باشد.شوند كه جريان مجاز قابل تحمل مياي انتخاب گونه

𝐼
𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒≥

𝐼𝑛(𝐶.𝐵)
𝐾𝑎∗𝐾𝑏

  

 

𝐾𝑎: ambient temperature derating factor 

𝐾𝑏: grouping derating factor 
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 XLPEهاي جريان مجاز كابل -2-3جدول 

 

 

ي سوراخدار اجرا خواهد شد، جريان مجاز هاداخل سينيعموما مترو  هايدر ايستگاه هاكشيكابلبا توجه به اينكه كليه 

 شود ميباشد استخراج مي XLPEهاي مسي با عايق كه مربوط به كابل (2-3)( از جدول 𝐼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒) هاكابل

(IEC 60364-5-52.) 

  ضريب كاهش دماي محيط𝐾𝑎  محاسبه و اعمال خواهد گرديد. شايان ذكر است با توجه به  (7-3)نيز از جدول

درجه سانتيگراد بيشتر نخواهد شد، لذا اين ضريب  71اينكه دماي ميانگين ايستگاه مترو در فصول مختلف از 

 در نظر گرفته خواهد شد. 3كاهشي در محاسبات برابر با 
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 ضريب كاهش دماي محيط -7-3 جدول

 

 هاهمجواري كابلضريب كاهش  -3-3 جدول
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 هاضريب كاهشي مربوط به همجواري كابل  (𝐾𝑏 از جدول )(3-3)  با توجه به اينكه تعداد ميشوداستخراج .

ط محاسبات براي بدترين شراي يست لازم استهاي موجود در سيني كابل متغير و از ابتدا تا انتها يكسان نكابل

 . شودممكن انجام 

  2.5ي توزيع نيرو ها، حداقل سطح مقطع هادي37مبحث  -ساختمانبراساس مقررات ملي mm2  و حداقل سطح

 باشد.مي mm2 1.5مقطع هادي روشنايي 

  شود:ميدر خصوص محاسبه سطح مقطع هادي خنثي )نول( موارد زير در نظر گرفته 

 باشد.ميدر مدارهاي تك فاز، سطح مقطع هادي خنثي برابر با هادي فاز  -

شود و تنها در ميدر مدارهاي سه فاز به صورت كلي سطح هادي خنثي برابر با هادي فاز در نظر گرفته  -

توان سطح مقطع هادي خنثي را كوچكتر از هادي ميصورت اطمينان از برقرار بودن هر سه شرط زير 

 فاز در نظر گرفت:

 باشد. 225mmالف( سطح مقطع هادي فاز بزرگتر يا مساوي 

 (THD≤15%درصد باشد. )35هارمونيك موجود در شبكه كمتر از ب( ميزان 

 ج( تعادل در تقسيم بارهاي تكفاز روي سه فاز شبكه.

با توجه به تعدد بارهاي تكفاز در ايستگاه مترو از قبيل بارهاي روشنايي و پريز و عدم اطمينان از پخش متعادل آنها 

ي تغذيه بارهاي موتوري سه فاز و تابلوهايي كه مجموع توان بارهاي روي سه فاز شبكه توزيع داخلي، به استثناء مدارها

باشد، در ساير موارد سطح مقطع هادي خنثي )نول( برابر با ميفاز  7درصد مجموع توان بارهاي  71تكفاز آن كمتر از 

 سطح مقطع هادي فاز در نظر گرفته خواهد شد.

 :سطح مقطع هادي حفاظتي )ارت( از رابطه 

S ≥ 
𝐼√𝑡

𝐾
 

 :باشد كه در رابطه فوقميقابل محاسبه 

S : حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي 

I حداكثر جريان اتصال كوتاه ابتداي مدار : 

t  شود(ميثانيه در نظر گرفته  1.3: مدت زمان قطع كليد حفاظتي بالادست )كه با توجه به نمودار قطع كليدها 

K هاي ها كه براي كابل: ثابت حرارتي كابلXLPE  باشد.مي 337برابر با 

 محاسبه افت ولتاژ در انتهاي مسير -0-0

پس از انتخاب سطح مقطع كابل براساس جريان نامي كليد حفاظتي بالا دست، افت ولتاژ در انتهاي مسير كليه مدارها 

مبحث  -بر اساس سطح مقطع انتخاب شده محاسبه خواهد شد. محدوده افت ولتاژ مجاز براساس مقررات ملي ساختمان

 باشد:ميبه شرح جدول زير  37
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 37تاژ مجاز بر اساس مقررات مبحث محدوده افت ول -5-3 جدول

 بارهاي مكانيكي مدارهاي روشنايي نوع تغذيه

 %5 %7 تغذيه از پست عمومي

 %31 %8 تغذيه از پست اختصاصي

 محاسبه افت ولتاژ براساس سطح مقطع كابل -6-3جدول 

 

استفاده نمود. جدول مذكور خلاصه محاسبات افت  (6-3)توان از جدول ميبه منظور تسريع در محاسبات افت ولتاژ، 

)بارهاي اهمي(  3)راه اندازي موتور( و  0.35 –)بارهاي سلفي(  8/1ولتاژ را براي كليه مقاطع كابل و در سه ضريب قدرت 

آمپر از مداري به  3دهد. اعداد مندرج در جدول زير ميزان افت ولتاژ )بر حسب ولت( براي عبور جرياني معادل مينمايش 

 باشد.ميكيلومتر براي هر يك از مقاطع كابل  3طول 

 افت ولتاژ در لحظه شروع به (%8ولتاژ در نقطه كار )كمتر از  در خصوص بارهاي موتوري علاوه بر محاسبه افت ،

اندازي و ضريب توان مربوطه محاسبه خواهد گرديد. افت ولتاژ محاسبه شده ر نيز با احتساب جريان راهكار موتو

 باشد تا موتور بدون مشكل به كار خود ادامه دهد. %35در اين حالت بايد كمتر از 

 ج در جدول در صورتيكه افت ولتاژ محاسبه شده در هريك از مدارهاي نهايي و اصلي، بيش از مقادير مجاز مندر

. عمليات مذكور گرددو محاسبات افت ولتاژ مجدداً انجام  ودباشد، سطح مقطع كابل يك پله افزايش داده ش 3-6

 .شودتا حصول افت مجاز قابل قبول براي كليه مدارها انجام 
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 محاسبه حداقل جريان اتصال كوتاه در انتهاي مسير -0-2

براي اطمينان از صحت عملكرد كليدهاي حفاظتي مدارها هنگام وقوع خطاي اتصال كوتاه و قطع به موقع خطاي رخ 

داده، حداقل جريان اتصال كوتاه در انتهاي مسير محاسبه و با نمودار قطع كليدهاي بالادست مقايسه خواهد شد. بدين 

 جهت اطمينان از صحت عملكرد كليدهاي حفاظتي استفاده خواهد شد: (8-3)الي  (3-3)منظور از جداول 

 Type Cهاي محاسبه حداكثر طول مدارهاي محافظت شده توسط مينياتوري -3-3جدول 

 

كه توسط كليدهاي  1.5mm2و سطح مقطع  (A)6به طور مثال حداكثر طول مجاز براي مدار روشنايي با جريان نامي 

 باشد.ميمتر  311گردد برابر با ميمحافظت  TYPE Cمينياتوري 

 Type Bهاي محاسبه حداكثر طول مدارهاي محافظت شده توسط مينياتوري -8-3جدول 

 
 

 

 

 

 



 

 

 5فصل  .5

 سيستم توزیع نيرو
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 كليات -2-7

باشد. سيستم مذكور حدفاصل ترانس توزيع تا تابلو اصلي مي TN-C-Sهاي مترو از نوع  سيستم توزيع نيرو در ايستگاه

)هادي  TN-Cناميده شده است(، به صورت چهار سيمه  LPS)كه در اين گزارش به اختصار  LPSفشار ضعيف واقع در اتاق 

-TN( و از تابلوي اصلي فشار ضعيف تا ساير تابلوهاي توزيع ايستگاه به صورت پنج سيمه PEN-مشترک حفاظتي و خنثي

S نياز كليه تاسيسات و تجهيزات  ها توان مورد)جداسازي هادي مشترک حفاظتي و خنثي( اجرا خواهد شد. در ايستگاه

اي برآورد شده است ها به گونهكيلوولت تامين خواهد شد. ظرفيت نامي ترانس  1.3/21موجود توسط دو دستگاه ترانس 

كه هر ترانس به تنهايي قابليت تغذيه كليه بارهاي الكتريكي ايستگاه را داشته باشد. بنابراين تابلو فشار ضعيف هر يك از 

 زارش،بر اساس اين گباشد. از آنجايي كه حوزه طراحي قابليت كوپلاژ شدن با تابلو فشار ضعيف ديگر را دارا مي ها،ترانس

شود. شكل باشد ذيلاً به معرفي شبكه پايين دست آن پرداخته مي( ميLPSخروجي تابلوهاي فشار ضعيف اصلي پست )

 Full  Redundantبه صورت  مترو ايستگاهيك هاي ر قسمتدرا نحوه توزيع برق پيشنهادي نمونه  يك به عنوان (5-3)

 .دهدنشان مي

 

 : بلوک دياگرام توزيع نيرو در سطح ايستگاه 3-5شكل 
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 M.D.B(S&N)تابلو  -2-2

كه مجهز به دوشينه مجزا بوده و توسط يك  شوداين تابلوها، به عنوان تابلوهاي اصلي توزيع برق ايستگاه شناخته مي

TIE BREAKER  .به يكديگر متصل شده اندTIE BREAKER  در وضعيتNO  قرار داشته و در صورت قطع ورودي از

الذكر به عنوان تابلوهاي مادر تغذيه كننده ساير تابلوهاي (. تابلوهاي فوق7از  2شود )اينترلاک ها، بسته ميLPSهر يك از 

باشند. همچنين تجهيزات فه بار هادي خنثي ميگيري و قطع اضابا قابليت اندازه 4Pپايين دست مجهزبه كليدهاي

 نيز در اين تابلو استفاده خواهد شد. BMSهاي لازم جهت اتصال به بستر گيري از قبيل آمپرمتر و ولت متر و ترمينالاندازه

 M.L.P(S&N)تابلو  -2-3

( L.P1..nز )فرعي روشنايي و پرياين تابلوها به عنوان تابلوهاي اصلي توزيع روشنايي و پريز، تغذيه كننده ساير تابلوهاي 

بوده و خود نيز  M.D.B(S&N)الذكر داراي دو ورودي از دو شينه مجزا تابلوي باشند. تابلوهاي فوقدر كل ايستگاه مي

در وضعيت  TIE BREAKERاند. به يكديگر متصل شده TIE BREAKERباشند كه توسط يك مجهز به دوشينه مجزا مي

NO  قرار داشته و در صورت قطع ورودي هر يك ازMDB(. همچنين كليه كليدها در 7از  2شود )اينترلاک ها، بسته مي

 باشند.گيري و قطع اضافه بار هادي خنثي ميبا قابليت اندازه 4P اين تابلو از نوع

 L.P(1...n ( تابلوهاي -2-0

بي و هاي جنوها، سكو، نيم تونلسيم مسافر، وروديكليه مصارف روشنايي و پريز مربوط به ترازهاي فروش بليط، تق

هاي اداري و تاسيساتي و... از اين تابلو تغذيه خواهند شد. در اين تابلو تمهيدات لازم از قبيل استفاده ازكليدهاي شمالي، اتاق

افت فرمان كمكي جهت دريهاي مينياتوري )به عنوان حفاظت اتصال كوتاه و اضافه بار(، كنتاكتور )با در نظر گرفتن كنتاكت

، جهت L-O-R( و كليد سه حالته BMSو ارسال وضعيت خاموش و روشن بودن فيدرها به سيستم  BMSاز طريق سيستم 

 ( براي كليه فيدرهاي روشنايي در نظر گرفته شده است.BMSايجاد امكان كنترل محلي يا راه دور )

 M.M.P(S&M)تابلوهاي  -2-2

ي اصلي توزيع مصارف مكانيكي ايستگاه، تغذيه كننده ساير تابلوهاي فرعي تاسيسات اين تابلوها به عنوان تابلوها

 M.D.B(S&N)الذكر داراي دو ورودي از دو شينه مجزا تابلوي باشند. تابلوهاي فوق( در كل ايستگاه ميM.P1..nمكانيكي )

 TIEاند. كديگر متصل شدهبه ي TIE BREAKERباشند كه توسط يك بوده و خود نيز مجهز به دوشينه مجزا مي

BREAKER  در وضعيتNO  قرار داشته و در صورت قطع ورودي هر يك ازMDB از  2ها، بسته خواهد شد )اينترلاک

 باشند.گيري و قطع اضافه بار هادي خنثي ميبا قابليت اندازه 4P(. همچنين كليه كليدها در اين تابلو از نوع7
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 M.P(1…n)تابلوهاي  -2-6

هاي عنوان تابلوهاي فرعي مكانيكي، تغذيه كننده كليه بارهاي مكانيكي موجود در ايستگاه از قبيل فن اين تابلوها به

باشند. اين تابلوها نيز داراي دو ورودي از دو شينه تابلوي بالادست تامين هواي تازه، اگزاست، دمپرهاي الكتريكي و... مي

گردد. كليه فيدرهاي موتوري بين آنها، منع از وصل همزمان آنها ميخواهد بود كه اينترلاک الكتريكي موجود  M.M.Pيعني 

هاي كمكي مورد نياز، حفاظت خواهند ( و كنتاكتور به همراه كنتاكتMPCBدر اين تابلوها توسط كليد حفاظت موتوري )

 شد.

 ETLP1&2تابلو  -2-1

كليه مصارف روشنايي اضطراري ترازهاي فروش بليط و تقسيم مسافر از اين تابلوها تغذيه خواهند شد. محل نصب اين 

صورت خواهد گرفت. در اين تابلو  EMDPتابلو در اتاق برق تراز بليط فروشي و تقسيم مسافر و تغذيه آنها توسط تابلو 

از طريق اتاق رييس ايستگاه دارد مجهز به كليد مينياتوري، كنتاكتور فيدرهاي روشنايي فضاهاي عمومي كه نياز به كنترل 

باشد. ساير فيدرهاي مي L-O-R)با در نظر گرفتن كنتاكت كمكي جهت صدور فرمان از اتاق كنترل( و كليد سه حالته 

 روشنايي )كه به صورت محلي كنترل خواهند شد( تنها مجهز به كليد مينياتوري خواهند بود.

 هاي متروالزامات طراحي تابلوهاي برق ايستگاه برخي از -2-4

 ها و آسانسورهاي موجود در ايستگاه مستقيماً توسط تابلوهاي كليه پله برقيLPS  و فيدر شده ايستگاه تغذيه

 .شودميبيني مربوطه در تابلوهاي مذكور پيش

  محل استقرارUPSو يا  هاInverter اتاق برق تراز سكو و در مجاورت تابلو هاي متروي ايستگاهها ،EMDP باشد. مي

هاي مورد نياز در نظر هاي باطري، جهت نصب باطريهمچنين لازم است فضايي جداگانه با الزامات مربوط به اتاق

 گرفته شود.

 درصد از فيدرهاي اصلي، فيدر  21در كليه تابلوها حداقلSPARE لوها ها تابجهت سهولت در تعمير و نگهداري

د. اين فيدرها صرفاً جهت جايگزيني با فيدرهاي اصلي تابلو در نظر گرفته شده و در برآورد توان شودر نظر گرفته 

 تابلو منظور نخواهد شد.

  21در طراحي كليه تابلوها حداقل ( درصد فضاي خاليSPACE جهت توسعه احتمالي تابلو در نظر گرفته خواهد )

 شد.

  2ميليمتر و بدنه آنها از ورق فولادي به ضخامت  2.5استراكچر كليه تابلوهاي فلزي از ورق گالوانيزه با ضخامت 

 ميكرون ساخته خواهد شد. 120-80ميليمتر و با پوشش رنگ پودري الكترواستاتيك به ضخامت 
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 ستگاه زايي و يك دي از شبنمكليه تابلوهاي ايستاده بايد مجهز به يك دستگاه هيدروستات و هيتر جهت جلوگير

 ترموستات و فن جهت تنظيم دماي داخل تابلو باشند.

 21هاي داخل تابلو بايد حداقل در كليه داكت( درصد فضاي خاليSPAREجهت سيم )هاي آينده در نظر كشي

 گرفته شود.

 ه هاي لازم متناسب با تعداد فيدرها جهت اتصال تابلو بدر كليه تابلوها بايد ترمينالBMS  در نظر گرفته شود. اين

 ها متمايز گردند.ها بايد به كد و رنگ مشخص از ساير ترمينالترمينال

  10كليه بارهاي موتوري بزرگتر از HP  7.5يا KW مثلث يا  -بايد با استفاده از يكي از دو روش ستارهSOFT 

STARTER اندازي گردند.راه 

 افه ولتاژهاي ناگهاني و گذرا، از به منظور حفاظت كليه تابلوهاي برق از اضSPD  در ورودي كليه تابلوها استفاده

 .گردد

 رل ميكرو ها با كنتكه كاركرد پمپشود بايست دوسو تغذيه بوده و توصيه ميكنترل تابلوهاي تخليه فاضلاب مي

 پروسسوري باشد.

هاي مترو از طريق اخذ انشعاب مستقيم از كه تامين برق براي در واحدهاي تجاري مستقر در ايستگاهبايد توجه داشت 

شود و استفاده از برق خطوط قطارهاي شهري در فضاهاي تجاري مستقر در محدوده مترو ها انجام مياي استانبرق منطقه

 باشد.مجاز نمي
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 نمونه برگه اطلاعاتي تابلو ايستاده و ديواري -2-1

 برگه اطلاعاتي تابلو ايستاده -3-5 جدول
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 برگه اطلاعاتي تابلو ديواري -2-5جدول 
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 ابراتخمسيستم 
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 سيستم تلفن -6-7

بايد توجه داشت كه ارتباطات داخل ايستگاه و همچنين ارتابط با مركز فرمان از طريق سيستمي كه توسط پيمانكار 

ا با ههاي مختلف ايستگاهشود، ميسر است. از اين رو به منظور برقراري ارتباط ميان پرسنل قسمتتجهيزات نصب مي

ارتباط ميان مسافرين و مراكز تجاري داخل ايستگاه با خارج از ايستگاه، شبكه تلفن يكديگر و خارج از ايستگاه و برقراري 

 .به صورت ذيل طراحي و اجرا خواهد شد

 بايستي قبلا هماهنگي لازم به عمل آيد(.)جهت تعيين تعداد زوج آن مي

طور مجزا از شركت هاي تلفن مورد نياز مسافرين به خطوط تلفن مورد نياز واحدهاي تجاري و همچنين كيوسك

 مخابرات تهيه خواهد شد.

جمعا دو دستگاه به صورت مجزا يكي جهت كليه خطوط ايستگاه  MDFهاي اصلي تلفن جهت تحقق موارد فوق ترمينال

ها نصب اعم از خطوط داخلي و شهري در اتاق فني و ديگري جهت خطوط شهري در محلي مناسب نزديك يكي از ورودي

واقع در اتاق فني  MDFبه فضاهاي تجاري و خطوط شهري ايستگاه به  MDFهاي تجاري از اين خواهد شد. خطوط فضا

 ارتباط داده خواهد شد.

MDF هاي مختلف را كه ظرفيت آنها متناسب با تعداد هاي فرعي واقع در بخشمنصوبه در اتاق فني جعبه تقسيم

 نمايد.گردد را تغذيه ميخطوط تلفن اختصاص يافته جهت آن فضا تعيين مي

رو عمدتا مت شوند. پريزهاي تلفن استفاده شده در پرژههاي انتهايي عمدتا در فضاهاي مناسب نصب مياين جعبه تقسيم

 باشند.هاي تاسيسات و برق ميهاي كنترل روكار يا تلفن ديواري در اتاقهاي اداري، فروش و اتاقاز نوع توكار در بخش

اي به تعداد مورد نياز در سالن فروش بليت در فضاهاي گير دكمهالذكر، تلفن ديواري مجهز به شمارهبه جز پريزهاي فوق

 افرين درنظر گرفته خواهد شد.كنترل شده جهت استفاده مس

ميليمتر و به تعداد زوج و به تعداد زود مورد  6/1هاي تلفن با استفاده از كابل به قطر هادي ارتباط ميان جعبه تقسيم

هاي ديواري نيز به وسيله كابل تلفن با هادي به سمت پريزهاي تلفن يا تلفن TJBهاي فرعي نياز و ارتباط از جعبه تقسيم

 هاي فولادي انجام شود.ميليمتر كشيده شده داخل لوله 6/1به قطر 

اي تلفن با احتساب مسائلي از قبيل توسعه آتي يا خرابي با درصدي اضافه تعيين خواهد ساير كابل و جعبه تقسيم شانه

 باشد.هاي جريان ضعيف يا فشار ضعيف ميكشي مجزا از ساير سيستمشد. شبكه تلفن داراي لوله

 هاي جريان ضعيف اعمهاي برق و كابلضيح بوده كه در صورت استفاده از سيني كابل مشترک جهت كابللازم به تو

 مناسب الزامي است. Dividerاز تلفن، اعلام حريق و غيره استفاده از 

ا بهاي اداري و پرسنلي باشد، جهت ساير اتاقتعداد خطوط مورد نياز برخي از فضاهاي ايستگاه به شرح جدول زير مي

 گردد.ها، نوع كاربري و چيدمان فضا عمل مينامهتوجه به آيين
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 سيستم تلفن داخلي در ايستگاه -6-7-7

 هاي اداري داراي پريزهاي تلفن نوع اتاقRJ45  باشند.متري از هم مي 7و در فواصل 

 هاي پرسنلي داراي پريزهاي تلفن نوع اتاقRJ45  باشند.عدد در هر فضا مي 2يا  3به تعداد 

 هاي فني داراي يك دستگاه تلفن ديواري نوع اتاقRJ45 باشند.در كنار در ورودي فضا مي 

 تلفن داخلي در كل ايستگاه از نوع هاي كابلCAT6-STP  و با روكشLSHF شوند.اجرا مي 

 شود.المقدور به صورت توكار اجرا ميها از نوع گالوانيزه و حقلوله 

  تلفن داخلي ايستگاه با سيستم امكان تجميع سيستم در صورت لزومLAN گردد.بيني ميايستگاه پيش 

 هاي عموميسيستم تلفن -6-7-2

  بيني شود.دستگاه تلفن عمومي نوع ديواري پيش 3در سالن بليت فروشي حداقل 

 هاي عمومي در اتاق مخابرات/ سيگنالينگ نصب گردد.جعبه تقسيم اصلي تلفن 

  نظر گرفته شود. مسير براي كابل ورودي تلفن در 2ايستگاه در دو سمت، از محل جعبه تقسيم فوق تا خارج از 

 المقدور توكار باشند.تيهاي بكار رفته همگي از نوع گالوانيزه و حلوله 

 نظر گرفته شود. جهت اتاق رئيس ايستگاه يك خط تلفن شهري در 
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 مقدمه

ايمني براي مسافرين و پرسنل هاي قطارشهري، ايجاد شرايط آسايش و هدف از طراحي تأسيسات مكانيكي ايستگاه

 باشد.ايستگاه در حالت كار عادي مي

هاي قطار شهري به طور كلي تابعي از هندسه ايستگاه و شرايط از آنجايي كه طراحي تأسيسات مكانيكي ايستگاه

يكي، گردآوري نباشد، در تدوين اين ضابطه سعي شده تا حد ممكن به معرفي كليات تأسيسات مكابرداري از ايستگاه ميبهره

الاجرا در هاي موجود و در دست احداث قطار شهري، بيان الزامات لازمضوابط و استانداردهاي قابل توسعه به ايستگاه

ها و همچنين ارجاع مطالب به ضوابط مشابه در ساير استانداردها پرداخته شود، هر چند لازم است ساير طراحي ايستگاه

 ها رعايت گردد.نيز در طراحي NFPAناد از قبيل مقررات ملي ساختمان و استاندارد و ضوابط مورد است استانداردها

هاي قطار شهري اعم از روزميني، زيرزميني و با ساختار سكو كناري بندي كلي، تأسيسات مكانيكي ايستگاهدر يك دسته

 باشد:هايي به شرح زير مياي شامل ديسيپلينيا جزيره

 7تهويه و تهويه مطبوع  (3

 أسيسات آبرساني ت (2

 آوري و دفع فاضلابتأسيسات جمع (7

 نشانيتاسيسات آتش (3

هاي هاي قطارشهري، حداقل بايستي در بردارنده گزارش و نقشهمدارک طراحي در بخش تأسيسات مكانيكي ايستگاه

لي و امات كمرحله اول طراحي شامل معرفي كلي فضاهاي ايستگاه، شناخت تأسيسات شهري در محدوده ايستگاه، بيان الز

چارچوب طراحي در هر ديسيپلين، بازخواني مطالعات مرتبط و تأثيرگذار در طراحي تأسيسات مكانيكي )شامل برآورد بار 

حرارتي تجهيزات، ابعاد فضاها، و...(، معرفي، مقايسه و انتخاب گزينه مناسب تأسيساتي در هر حوزه )از قبيل نوع سيستم 

هاي تك خطي تأسيسات، برآورد كلي هزينه تأمين و اجراي ها و...(، ارائه نقشهمپتهويه مطبوع، جنس مصالح، نوع پ

هاي جانمايي و طرح اجراي تأسيسات، ارائه محاسبات مربوط به ظرفيت هاي مرحله دوم شامل نقشهتأسيسات، آلبوم نقشه

 ها، جداول مشخصات فني تجهيزات و برآورد مالي پروژه باشد.سيستم

 

 

                                                           
 شد.اين ضابطه نبوده و در نشريات ديگري به آن پرداخته خواهد ها در شرح كار ها و تونلتهويه و تهويه مطبوع فضاهاي عمومي ايستگاه 7



 

 



 

 

 1فصل  .1

 تهویه و تهویه مطبوع 

 فضاهای غيرعمومی 

 های قطار شهریدر ایستگاه
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 كليات و حدود كاربرد و الزامات عملكردي -7-7

  ها شامل فضاهايضوابط مرتبط با تهويه و تهويه مطبوع فضاهاي غيرعمومي ايستگاهدر اين بخش از گزارش به 

شود و طرح سيستم تهويه مطبوع هاي فني، اتاق برق و باتري و ساير فضاهاي تجهيزاتي پرداخته مياداري، اتاق

ويژه مترو هاي تخليه دود فضاهاي عمومي كه اصطلاحا تأسيسات فضاهاي عمومي ايستگاه و تونل و سيستم

 باشد.باشد، خارج از محدوه اين ضابطه ميمي

  كنترل دما، فشار و سرعت هوا در سطحي قابل قبول براي حفظ ايمني و آسايش مسافران از اهداف اصلي اين

 باشد.بخش از ضوابط مي

 هيزاتي ي تجهاايجاد و كنترل شرايط محيطي مورد نياز براي عملكرد مناسب سيستم حمل و نقل ريلي )شامل اتاق

 برداري عادي و اضطراري در تدوين ضوابط درنظر گرفته شده است.پشتيبان( در شرايط بهره

 هايجويي و ساير روشملزومات زيست محيطي و تامين انرژي كافي )مورد نياز( از طريق بازيابي حرارت، صرفه 

 اصول زيربنايي است.ابتكاري در راستاي به حداقل رساندن مصرف انرژي در ضوابط مورد نظر از 

 كدها و استانداردها -7-7-7

 دها روزرساني كطراحي بايد با توجه به آخرين ويرايش كدها و استانداردهاي زير انجام پذيرد. در صورت تغيير و به

و استانداردها و ناهمخواني با ضوابط استخراج شده در اين گزارش، طراح موظف است آخرين ويرايش استانداردها 

 اي طراحي قرار دهد.و كدها را مبن

 در اين مورد، موارد تغيير و اختلاف را پيش از اقدام به طراحي به طور واضح و مشخص گزارش كند.

  سازمان مديريت با عنوان شرايط طراحي براي محاسبات تأسيسات گرمايي، تعويض هوا و  233نشريه شماره

 تهويه مطبوع

  ساختمان يتاسيسات مكانيك يمشخصات فنسازمان مديريت با عنوان  328نشريه 

 مجموعه مجلدهاي مقررات ملي ساختمان 

 نشاني شهر موقعيت احداث پروژه ايستگاه قطارشهري )در صورت وجود(مجموعه ضوابط سازمان آتش 

  ايمني -هاي حمل و نقل درون شهري و حومه )مترو و...(با عنوان سيستم 23397-7استاندارد شماره 

  ها )در صورت وجود(سازمان قطار شهريالزامات تهيه شده توسط 

 American Society of Heating. Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 

 National Fire Protection Association (NFPA) 

 Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association (SMACNA) 

 Model National Energy Code for Building (MNECB) 

 Subway Enviromental Design Handbook (SEDH) 

 Handbook of Air Conditioning System Design (By Carrier Co.) 
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 ISO (International Standrad Organization) 

 AMCA (Air Moving and Control Assocaition) 

 ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

 ANSI (American National Standards Institude) 

 AWS (American Welding Society) 

 ASTM (American Society for Testing Materials) 

 IEC (International Electrotechnical Commission) 

 DIN (Deutsches Institut für Normung) 

 

 روش طراحي -7-7-2

  افزار كرير هاي ايستگاه بايد با آخرين نسخه نرمبراي اتاقمحاسبه بار گرمايي و سرمايي(HAP)  يا نمونه مشابه(

 مورد تاييد آن( صورت گيرد.

 پارامترهاي مورد نياز براي طراحي در بخش شرايط طرح براي عملكرد عادي گردآوري شده است.

 تجهيزات تدقيق و سپس مبناي  ميزان حرارت توليد شده توسط تجهيزات در هر پروژه بايد در هماهنگي با بخش

 محاسبات قرار گيرد.

 گردد.اعلام مي 3هاي رايج مقدار بار حرارتي تقريبي تجهيزات در ضميمه جدول شماره يادداشت: برمبناي تجربه

استناد به اين اعداد تنها در مرحله طراحي مقدماتي به منظور پيشبرد مطالعات و طراحي پيش از مشخص شدن 

 باشد.جهيزات ميو نهايي شدن ت

 :تهويه طبيعي حاصل از اثر پيستوني حركت قطار نبايد براي كاربردهاي زير مورد استفاده قرار گيرد 

 هايي كه براساس ضوابط نياز به تهويه مكانيكي دارند.اتاق -

رد عملكبرداري با حساسيت بالا براي هاي تجهيزات و بهرهاتاق باتري، سيگنالينگ، مخابرات و ساير اتاق -

 درست سيستم حمل و نقل

 I (DIV 2)و كلاس  I (DIV I)بندي مخاطره الكتريكي در كلاس هايي با طبقهاتاق -

هاي حاصل از عملكرد حمل فضاهاي حساس به گرد و غبار و ذرات حاصل از ترمز گرفتن قطار و ساير آلاينده -

 و نقل ريلي

 ويه در آنها ناكافي باشد.ساير فضاهايي كه برمبناي الزامات و محاسبات سطح ته -

 هاي ملي به منظور ايجاد تسهيلات مناسب در نامهو آيينهاي مكانيكي بايد مطابق با دستورالعملطراحي سيستم

 هاي اجرايي، الزامات ايمني و... انجام پذيرد.راستاي رسيدن به رويه
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 الزامات تعميرات و نگهداري -7-7-3

  تجهيزاتHVAC اي و تعميرات مورد نياز در دسترسبرداري، بازبيني دورهايد براي بهرهو متعلقات وابسته به آنها ب 

 باشند.

  فضاي كافي براي قطعات متحرک و قابل تعويض در دستگاه ها درنظر گرفته شود تا در صورت نياز به تعمير و

ي در هر اتاق جا كردن يا از هم باز كردن تجهيزات مجاور نباشد. همچنين راهروهاي كافتعويض نيازي به جابه

ها شهگذاري محدوده بيروني درون نقبراي دسترسي به تجهيزات درنظر گرفته شود. اين الزامات فضايي بايد با نقطه

 نمايش داده شود.

  تجهيزاتHVAC ها يا در مسير ريل و ساير مسيرهايي نصب شوند كه دسترسي به نبايد بالاي فضاي باز راه پله

 آنها مشكل يا خطرناک باشد.

 :محل قرارگيري تجهيزات نبايد جايي باشد كه 

 عملكرد تجهيز در فضا خطرات ايمني براي تعميركاران داشته باشد. -

هاي تعميري و تجهيزات دسترسي وابسته به آنها )نردبان، بالابر، سكوهاي دسترسي به تجهيز و...( فعاليت -

 داشته باشد.براي عملكرد عادي تجهيزات تاثيرات غيرقابل قبول به همراه 

 پذير يا غيرقابل كنترل باشد.دسترسي عمومي به آن امكان -

 برداري فراهم باشد.هاي )ساعات( غير بهرهدسترسي براي تعميركاران تنها در زمان -

 دماي فضاي نصب بدليل عملكرد تجهيزات تهويه مطبوع )نظير كندانسورها( بالاتر از حد مجاز برود.  -

 شوند بايد به شكليها نصب ميها، فيلترها و ساير وسايل جانبي كه در داخل اتاقتجهيزات تهويه مطبوع، دمپر 

برداران و تعميركاران به آنها بدون استفاده از چرخ و زنجير يا سكوهاي دسترسي چيدمان شوند كه دسترسي بهره

 ير باشد.پذدن دارند، امكانهاي حفاظتي براي جلوگيري از افتاهايي كه نياز به روشاضافي مانند داربست يا نردبان

 .تا حد امكان تجهيزات تهويه مطبوع بايد روي زمين نصب شوند 

 كيلوگرم باشد مگر  51شوند نبايد بيش از وزن تجهيزات تهويه و تهويه مطبوع كه بر روي سقف يا ديوار نصب مي

 اشند.اي نداشته به تعميرات دورهبا اجازه تيم نگهداري و تعميرات. اين تجهيزات بايد تجهيزاتي باشند كه نياز ب

 ها( و نشانگرها بايد سايز مناسب داشته باشند و به شكلي جانمايي شوند كه به راحتي توسط اپراتور شمارنده )گيج

 از سطح كف فضا قابل خواندن باشند.

 جانبي  تادن يا لوازمها و ابزار جلوگيري از افها بايد تا حد امكان به شكلي جانمايي شوند كه نيازي به روشسيستم

 براي تعميرات و بازبيني نباشد.

  در بيشتر موارد تجهيزات تهويه مطبوع بايد امكان تعويض قطعات بزرگ را براي يك تا دو بار در طول عمر

برداري كاركردشان داشته باشند. درنظر گرفتن تمهيدات لازم براي اين منظور بدون تاثيرگذاري بر عملكرد بهره
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ها پذير بهتر است از مسير فضاي عمومي ايستگاه يا تونلجايي قطعات تعويضن درنظر گرفته شود. جابهتا حد امكا

 انجام نشود.

 كاري و تميز كردن و... تجهيزات و تاسيسات به تعداد كافي تهيه شده محصولات شيميايي، مواد لازم براي روغن

 نگهداري تجهيزات تهويه و تهويه مطبوع اخلال ايجاد نشود.و در انبارها نگهداري شود تا در فرايند تعميرات و 

 كيفيت مصالح و تجهيزات -7-7-0

  در تهيه جزئيات اجرايي و مشخصات فني بايستي تا حد امكان استفاده از توان سازندگان و تأمين كنندگان داخلي

 ملاک عمل قرارگيرد.

 وجه به هاي موجود با تبا بالاترين كيفيت مشخصات فني تجهيزات تهويه و تهويه مطبوع و مصالح بايد محصولاتي

نامه براي انتخاب تجهيزات مبنا طول عمر و عملكرد تجهيزات را شامل شود. استانداردهاي ذكر شده در اين آيين

 قرار گيرد.

  در صورت استفاده از آلترناتيوهاي موجود براي موارد اشاره شده در كدهاي انتخاب تجهيز و مصالح، اين انتخاب

 د با نظر كارشناسان كارفرما )قطار شهري( انجام و مورد تاييد قرار گيرد.باي

 ها، اتصالات و ساير متعلقات وابسته به آنها، به راحتي قابل دسترس نيستند. از اين رو براي انتخاب جنس كانال

 ي پوشش ضد زنگآنها و ساير قطعات بايد به عمر محصول دقت شود، كليه اتصالات آهني و ساپورت ها بايد دارا

 باشند.

  سال عمر عملكرد و براي تجهيزات ساخته شده مانند  35تجهيزات تهويه: براي تجهيزات يكپارچه حداقل

 شود.سال درنظر گرفته مي 25هاي هواساز و... سيستم

 ميرات تعاي و هاي دورهمحصولاتي بايد انتخاب شوند كه حداقل تعميرات را لازم داشته باشند. مراقبت و بازبيني

 پيشگيرانه تجهيزات نبايد زودتر از فواصل سه ماهه مورد نياز باشد.

 ورد بيني باشد. در متوليدات مورد استفاده بايد قابل اطمينان و خدمات مرتبط با آنها شناخته شده و قابل پيش

هاي ينيب.. پيشتجهيزات حياتي براي عملكرد تاسيسات در صورت نياز به خارج شدن براي تعميرات يا تعويض و.

 هاي مناسب بايد در طراحي صورت گيرد.لازم براي به كارگيري جايگزين

 :تجهيزات انتخابي بايد هماهنگ با استانداردهاي زيست محيطي باشند. اين موارد بايد شامل موارد زير شود 

 را دارند.هايي انتخاب شود كه حداقل تاثيرات منفي زيست محيطي اي از كارخانهمحصولات كارخانه -

محصولات داراي برچسب انرژي باشند )محصولاتي انتخاب شوند كه در بازيابي و مصرف انرژي موارد مورد  -

ها و دمپرها، كنند(، در صورت عدم وجود برچسب انرژي براي تجهيزات تهويه از قبيل فننياز را رعايت مي

 ت از معيارهاي گزينش قرار گيرد. ها،  بايستي راندمان عملكرد محصولايا بهره وري پايين دستگاه

 محصولات در طول دوره كاركرد )عمرشان( به حداقل مواد مصرفي نياز داشته باشند. -
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 تعميرات و استفاده از محصولات پسماندهاي مضر ايجاد نكند. -

 در پايان عمر محصول قابليت بازيافت يا امحاي ايمن آن وجود داشته باشد. -

 هايي مطابق مشخصات فني( ها همگي از نوع ورق گالوانيزه )با ضخامتم كانالگردد در اين سيستپيشنهاد مي

ها از جنس پشم سنگ يا الاستومري شوند. عايق كانالبوده و با فلنج نبشي با پوشش ضد زنگ به هم متصل مي

 غير قابل اشتعال انتخاب شود.

 ا پوشش رنگ مناسب و بسته به محلي كه مورد هاي توزيع، برگشت و تخليه هوا از نوع آهني يا آلومنيومي بدريچه

 باشند.گيرند، مجهز به دمپر يا بدون آن مياستفاده قرار مي

 طراحي تهويه مطبوع -7-2

 الزامات كلي طراحي -7-2-7

 ها، از بيرون هاي نصب شده در هواكشهاي هوا بايد توسط گريلهاي هواي تازه از بيرون و خروجيدريافت كننده

 از ايستگاه محافظت شود.

 هاي هاي ورود و خروج هوا در روي زمين بايد با معماري فضاي اطراف هماهنگ و در چهارچوب مسئوليتكيوسك

 ها باشد.ها و شهرداريهاي ذي ربط از جمله قطار شهريبخش معماري و در هماهنگي با سازمان

 اره به ايستگاه باز نگردد.كيوسك ورودي هوا بايد در فاصله مناسبي از شفت تهويه دود قرار گيرد تا دود دوب 

 رافيك ها و تاي مناسب از ديگر منابع آلودگي مانند مسير تردد اتوبوسشفت ورود هوا به ايستگاه بايد در فاصله

 شهري واقع گردد.

 وا هاي هبراي كاهش آلودگي هوا، هواي بيرون پيش از هدايت به سيستم تهويه مطبوع بايد فيلتر شود و ورودي

ويه( در سطح خيابان نبايد در معرض گرد و غبار، دود، بو، سر و صدا و مواد سمي )تحريك هاي ته)كيوسك

 كننده( از ترافيك و ساير منابع خارجي واقع شوند.

 ها براي رسيدن به حداقل دماي مورد نياز بايد با توجه به بار حرارتي هر اتاق تعيين شود.گرمايش و سرمايش اتاق 

  هاي زيرزميني( توجه به اين نكته تهويه مطبوع براي فضاهاي غيرعمومي )در ايستگاهدر طراحي سيستم تهويه و

ضروريست كه فضاهاي اداري در تمام طول سال نياز به سرمايش يا گرمايش دارند در حاليكه فضاهاي تجهيزاتي 

 يا در نظر گرفتن در تمام طول سال نياز به سرمايش دارند؛ لذا مستقل بودن تجهيزات مورد نياز اين دو بخش و

 تمهيدات مربوطه الزامي است.

 درجه سانتيگراد باشد. هواي  9شوند بايد حداقل دماي طراحيشان هايي كه به عنوان انبار درنظر گرفته مياتاق

 ها نيازي به فيلتر شدن ندارد.تعويضي اين اتاق
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 درجه سانتيگراد  22داقل دماي طرحشان ها( حبرداري و تعميرات )فضاهاي كاري يا رختكنهاي كاركنان بهرهاتاق

 شود. درنظر گرفته مي

 گيرد، ملاکاي تجهيزات براي تهويه فضاهايي كه تجهيزات مورد نظر در آنها قرار ميبرگه اطلاعات فني كارخانه 

 عمل قرار گيرد و شرايط تهويه اتاق در هماهنگي با الزامات فني تجهيز انجام پذيرد.

  شوند، درها مناسب با شرايط طرح خارج طراحي ميبه محل پروژه و اقتضائات مرتبط پكيجدر هر پروژه با توجه 

طراحي سيستم تهويه مطبوع فضاهاي غير عمومي، بدليل اينكه براي برخي فضاها با دريچه اگزاست، از هواي 

بايستي از دماي گردد، لذا به جاي دماي طرح خارج شهر، فضاي عمومي براي تأمين هواي اگزاست استفاده مي

 طرح داخل ايستگاه در روش طراحي استفاده نمود.

 نرخ تهويه -7-2-2

  صورت بگيرد. 3نرخ تعويض هواي اتاق در ساعت بايد مطابق با جدول 

  حداقل دفعات تعويض هوا بر ساعت با توجه به حجم اتاق را مشخص 3مقادير نرخ تعويض هوا ذكر شده در جدول ،

 ست به دلايل زير نسبت به مقادير جدول زير افزايش يابد:كند. نرخ تعويض هوا ممكن امي

به منظور كنترل حداكثر دماي اتاق با توجه به محاسبات مرتبط با بار حرارتي ناشي از تجهيزات، روشنايي و  -

 ساير بارهاي حرارتي.

 نامه.به منظور كنترل آلودگي براي رسيدن به سطح خواسته شده در آيين -

 هواي تازه )بدون بازگشت  %311ايد به شكلي باشد كه حداقل ظرفيت تجهيز با احتساب نرخ تهويه مورد نظر ب

 هوا( در موارد مشخص شده را فراهم نمايد.

 هاي كامل فقط براي شرايط پيك يا ها نرخ تعويضجويي در انرژي، ممكن است براي بعضي از اتاقبراي صرفه

 رد در شرايط طراحي درنظر گرفته شود.حالت بدترين وضعيت كاركرد مانند روزهاي بسيار س

  بازگشت مجدد هوا در جاهايي كه جريان دائمي هوا وجود دارد، با رعايت كنترل دمايي و فيلتراسيون اتاق با توجه

 باشد.به تجهيزات مستقر در اتاق، مجاز مي

 ه مناسب با توجه بشود، حداقل سطح تعويض هواي هنگامي كه بازگشت مجدد هوا براي فضايي درنظر گرفته مي

كمتر  3درصد نرخ تعويض هواي مشخص شده در جدول  21كاربري فضا تامين شود. اين ميزان حداقلي نبايد از 

 باشد.

 باشد براي فضاهايي كه نرخ تعويض هوا براي نگهداشتن شرايط دمايي در دماي مشخص شده براي اتاق كافي نمي

 بايد از سيستم سرمايش استفاده شود.
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 فضاهاي با حضور نيروي انساني -زههواي تا -7-2-3

  از هواي بيرون از  3براي فضاهاي با حضور نيروي انساني بايد هواي تازه مورد نياز مقرر شده در جدول پيوست

 ايستگاه تامين شود.

 ها با توجه به شرايط داخل اتاق پيشنهاد تجهيزات مخصوص براي گرمايش يا سرمايش هواي تازه ارسالي به اتاق

 د.مي گرد

 هاي سيستم تهويه مطبوع بايد فيلتر شود. به منظور كاهش آلودگي هوا، هواي بيرون تامين شده براي داكت

هاي گازي و ساير منابع هاي هواي بيرون بايد از منابع آلودگي مانند گرد و غبار، آلايندههمچنين دريافت كننده

 آلوده كننده بيرون از ايستگاه به دور باشند.

 تخليه  هايهاي هواي بيرون بايد در مكاني واقع شوند كه از ايجاد مسير اتصال كوتاه با داكتكننده كليه دريافت

 هواي ايستگاه مصون بمانند.

  مقدار كل هواي تازه مورد نياز براي هر نفر )نرخ هواي تازه( و نرخ اشغال و تعداد نفرات حاضر در هر فضا، با توجه

 ه شود:موارد زير درنظر گرفت 3به جدول 

 هر نفر؛ براي  cfm 35ليتر بر ثانيه معادل با  5/36نفر:  3تا  3تعداد افراد حاضر در فضا بين  -

 براي هر نفر؛ cfm 25ليتر بر ثانيه معادل با  8/33نفر:  31تا  5تعداد افراد حاضر در فضا 

 اي هر نفر؛بر cfm 17ليتر بر ثانيه معادل با  5/8نفر:  31تعداد افراد حاضر در فضا بيش از  -

 باشد. ASHRAE 62.1از استاندارد  (6-3)نرخ مورد نظر نبايد كمتر از مقادير جدول  -

 شرايط آسايش كاركنان -7-2-0

  در هر فضايي بايد شرايط كنترل كافي و در دسترس براي اطمينان از آسايش كاركنان حاضر در آن فضا از طريق

 مپرها، ترموستات  فراهم شود.تجهيزات تهويه، تهويه مطبوع و تجهيزات كنترلي مانند د

  سيستم هاي تهويه مطبوع به منظور صرفه جويي در مصرف انرژي و ايجاد امكان غير فعال شدن در ساعات غير

 و داراي ترموستات باشند. BASبرداري، بايستي متصل به سيستم بهره

 تخاب شوند كه توزيع و پرتاب هواي ها، ديفيوزرها و رجيسترها بايد به شكلي انهاي توزيع هوا مانند گريلخروجي

 مناسب هوا با حداقل ميزان سرو صدا در فضا ايجاد كنند.

 هاي بازگشت هوا( بايد به شكلي چيده شوند تا تعويض هواي موثر هاي هوا )تامين هوا/ تخليه/ گريلتوزيع كننده

 ين ورود و خروج هوا جلوگيري كنند.براي هر فضا را تامين كنند و از ايجاد نقاط كور يا مسيرهاي اتصال كوتاه ب

 هواي خروجي )تخليه هوا( -7-2-2

 هاي زير بايد به هواي آزاد در سطح زمين منتقل شود:هواي تخليه از اتاق 
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 هاي بهداشتيسرويس -

 هاي باتري اتاق -

 هاي شستشو )در صورت وجود(اتاق شستشو و اتاق شارژ باتري ماشين -

 اتاق زباله -

 پست تخليه فاضلاب -

 تواند به فضاهاي هاي ايستگاه كه هواي خروجي از آنها بدون ذرات آلاينده است مياز ساير اتاق هواي تخليه

عمومي يا تونل تخليه شود، طراحي و جانمايي بايد به شكلي صورت گيرد كه اين هواي تخليه تحت تاثير حركت 

 قطار به فضاهاي عمومي و مسير انتظار حركت مسافرين باز نگردد.

 جهز به سيستم اطفاي گازي، بايستي دريچه اگزاست، جهت تخليه دود و گازهاي ناشي از فرايند در فضاهاي م

  ، حداقل  Clean Agentاطفا پيش بيني گردد، ميزان اگزاست اين فضاها در صورت استفاده از گازهاي غير سمي و 

ACH 3  و براي ساير گازها به ميزان حداقل ACH6  .لحاظ گردد 

 هواي جبراني -7-2-6

 گيرد بايد داراي تامين هواي جبراني به ميزان كافي و مناسب هايي كه تخليه هوا از آنها صورت ميام اتاقتم

 باشند.

 ها بايد با توجه به شرايط فشاري اتاق و ساير الزامات مرتبط با هواي داخل اتاق تجهيزات تامين هواي جبراني اتاق

 طراحي شوند.

 ايد براي نگهداشتن شرايط فشاري اتاق در حالت خنثي، مثبت يا منفي بجز موارد مشخص شده، هواي جبراني ب

 شود.نسبت به فضاهاي مجاور تامين مي

 هاجانمايي سيستم -7-2-1

  كه به صورت نمونه براي يك فضا آماده شده است(، جداولي براساس طرح تاسيسات مكانيكي  2مطابق با پيوست(

هاي بايد آماده شود كه با توجه به كاربري فضاها و سيستمهاي تهويه و تهويه مطبوع به تفكيك فضاها سيستم

 اي از تجهيزات، محل آنها، نحوه ارتباط با فضاي مورد نظر و... در آنها مشخص باشد.مورد استفاده چيدمان اوليه

 (Room Pressurization)فشار هواي اتاق  -7-2-4

 هايي نظير ذرات و يري از نفوذ آلاينده، به منظور جلوگ3هاي مشخص شده در جدول ايجاد فشار مثبت در اتاق

غبار حاصل از ترمز كردن قطارها در فضاي مجاور، به منظور محافظت از نيروي مشغول به كار يا تجهيزات نصب 

 باشد.ها ميشده در اين اتاق
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  ا ، فشار نسبي اتاق نسبت به فضاهاي مجاور، با لحاظ كردن درها و ساير بازشوه3فشار مشخص شده در جدول

 باشد.در شرايط محصور )بسته( مي

  پاسكال باشد. 62در طرح كلي تهويه، حداكثر اختلاف فشار بين يك اتاق و فضاي مجاور يا فضاي بيروني بايد +

سوزي يا فشار ناشي از ضربه حاصل از عملكرد قطار ها در زمان آتشاين مقدار بدون درنظر گرفتن عملكرد فن

 باشد.مي

الذكر بايد محاسبه و ورود و خروج ايمن كاركنان و افراد مستقر در اين فضاها در شرايط فوقيادداشت: امكان 

 درنظر گرفته شود.

 ها بايد تمهيداتي جهت افزايش هواي ورودي به اتاق نسبت به كاهش ميزان )نرخ( براي ايجاد فشار مثبت در اتاق

ايد داراي دمپرهاي كنترلي براي نگهداشتن هواي اتاق خروج هوا از اتاق درنظر گرفته شود. بازشوهاي خروج هوا ب

 در فشار مورد نظر باشند.

 هاي فشاري حاصل از عملكرد قطارها بوده و نيازمند كنترل نفوذ هوا به داخل هايي كه در معرض تكانهاتاق

 باشند بايد مطابق با موارد زير چيدمان شوند:مي

 با هواي آزاد در ارتباط باشند؛ ياكليه بازشوهاي دريافت كننده يا خروجي هوا  -

كليه بازشوهاي دريافت و تخليه هوا به فضاي يكساني از ايستگاه مرتبط باشند تا به شكل منطقي از ايجاد  -

 مسيرهاي اتصال كوتاه جلوگيري شود.

 .دهاي تخليه باشنداراي دمپرهاي يك طرفه به منظور جلوگيري از نفوذ هواي ورودي به اتاق از طريق كانال -

  تفاوت دقيق ميان هواي تامين شده و هواي تخليه بايد از طريق در و درزهاي ديوار منتقل شود. اين امر نياز به

 شود.پيشنهاد مي ASHRAE Fundamentalمحاسبات دقيق مهندسي دارد. براي مثال استفاده از هندبوک 

 مورد  توانند هوايبه تامين هواي تازه ندارند، ميهايي كه بايد فشارشان مثبت باشد، اما با توجه به جدول نياز اتاق

هاي حاصل از كاركرد نياز را از هواي تهويه شده فضاي مجاورشان دريافت كنند. اين فضا بايد به دور از آلاينده

 قطار باشد و براي ورود به اتاق بايد فيلتر شود.

 تجهيزات تهويه مطبوع و مصالح -7-3

  با توجه به ضوابط و مشخصات فني تعيين شود.مشخصات فني تجهيزات و مصالح بايد 

 :واحد هواساز، با يا بدون بخش سرمايش، بايد شامل مشخصات زير باشد 

 دسترسي از هر دو طرف هواساز به فن و فيلتر -

هاي سرمايش يا گرمايش درنظر گرفتن فضاي مناسب و كافي براي درهاي دسترسي به هواساز و كويل -

 متحرک

 تخابي با حداكثر بازدهي با توجه به منحني مشخصه فنهاي سانتريفوژ انفن -
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 هاي فيلتر هوا، در واحد فيلتراسيون، شامل گيج )نشانگر( اختلاف فشار باشند به شكلي كه از سطح زمين بخش

 قابل خواندن باشد.

 باشد.استفاده از تجهيزات گازسوز در فضاي ايستگاه قطار شهري مجاز نمي 

 كمپرسور داشته باشند.  -تن تبريد بايد دو يا بيشتر مدار سرمايش 5سرمايي بيش از  هايي با ظرفيت ناميسيستم

 ( درنظر گرفته شود.KW 18تن تبريد نامي )معادل  5بنابراين حداكثر ظرفيت براي هر مدار تبريدي بايد 

 يط محيطيتا حد امكان، تجهيزات سرمايش تبريدي بايد شامل قسمت اكونومايزر باشند تا در زماني كه شرا 

 سرمايش طبيعي ايجاد كنند. %311مطلوب است تا 

 هاي زير نصب شوند:بخش كندانسور تجهيزات تبريدي بايد در مكان 

 هافضاي بيروني محافظت شده از ذرات حاصل از ترمز يا ساير آلاينده -

نتخاب متر اطراف كندانسور مصالح سقف بايد به شكلي ا 3در صورت نصب شدن بر روي سقف، به فاصله  -

 كاري كندانسورها تخريب نشود.شود كه با روغن

 متري كندانسورها براي شستشوي كويل در نظر گرفته شود. 71تامين يك شير برداشت و شلنگ در فاصله  -

  گرماي حاصل از كاركرد كندانسورها بايد به هواي بيرون منتقل شود و نبايد به فضاهاي عمومي دخلي نظير

 ت يا ساير فضاهاي بسته داخل ايستگاه منتقل شود.سكوها يا تراز فروش بلي

 ها يا هر فضاي ديگري كه در معرض ذرات و گرد و غبار حاصل از ترمز كردن ها، شفتكندانسورها نبايد در تونل

 قطارهاست تعبيه شود.

 از ترمز كردن  ها يا ذرات ناشيهايي كه در آن آلايندههواي مورد نياز براي كندانسورهاي كانالي نبايد از مكان

 قطار وجود دارد، تامين گردد.

 ش  هاي سرمايدر فضاهايي كه سرمايش براي عملكرد درست تجهيزات حياتي، مورد نياز است بايد حتما سيستم

با قابليت افزونگي درنظر گرفته شود تا در زمان از كار افتادن سيستم اصلي سرمايش، عملكرد تجهيزات مختل 

 نشود.

 هاي تهويهزات اصلي سيستممشخصات فني تجهي -7-3-7

 ساعت در روز طراحي شوند. 21هاي تهويه بايد براي كار پيوسته به مدت كليه تجهيزات سيستم 

  طراحي تجهيزات بايد در تطابق كامل با استانداردهاي ايمني و مقررات مربوطه براي جلوگيري از شروع حريق در

 ساختمان داخلي تجهيزات، صورت پذيرد.

  ور طمزبور بايد با مقاومت بالا نسبت به خوردگي و رطوبت انتخاب شده و در شرايط محيطي زير، بهتجهيزات

 برداري باشند:كامل قابل بهره

 گراددرجة سانتي 61گراد تا درجة سانتي -31تغييرات دما از  -
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 درصد 91درصد تا  31تغييرات رطوبت نسبي از  -

 وجود ذرات معلق در هوا و كيفيت هواي نامناسب  -

 هاي سانتريفوژفن -7-3-7-7

 هاي سانتريفوژ بايد با مشخصات زير انتخاب شوند:فن

 هاي رو به عقب كيلو وات بايد از نوع پره 35هاي سانتريفوژ با توان بيش از فن(Backward) .انتخاب شوند 

 هاي رو به هاي سانتريفوژ با پرهدور در دقيقه و فن 3211دور هاي رو به جلو با حداكثر هاي سانتريفوژ با پرهفن

 دور در دقيقه بايد انتخاب شوند. 2111عقب با حداكثر دور 

 گردد كه اين تجهيزات  داراي ها انتخاب شوند و پيشنهاد ميها بايد متناسب با ظرفيت فنالكتروموتور فنIP 54 

 ت نصب تدقيق گردند.باشند و بايستي بر حسب موقعي Hو كلاس عايق 

 دمپر -7-3-7-2

ابل شرح زير است. قدمپرهاي گوناگوني در سيستم تهويه براي كنترل جريان هوا وجود دارند كه مشخصات كلي آنها به

 بودن كليه دمپرهاي موتوري بايد در اتاق رئيس ايستگاه قابل مشاهده باشد.ذكر است كه وضعيت باز يا بسته 

  دمپرهاي حريق 

درجه سانتيگراد را  251ساعت توانائي جلوگيري از اشاعه حريق در دماي  2بايد به مدت دمپرهاي حريق  -

 داشته باشند.

 دمپرهاي حريق بايد با سوئيچ الكتريكي و دريچة بازديد و تعويض فيوز مجهز شوند. -

 شدن توسط يك موتور الكتريكي با ولتاژ كم را داشته باشند. Restartدمپرهاي حريق بايد توانايي  -

 دمپرهاي حريق بايد از راه دور قابل كنترل باشند. -

بيني يك فيوز حرارتي بر روي دمپر حريق براي بستن دمپر در شرايطي كه جريان برق ناكافي است پيش -

 الزامي است.

 دمپر موتوري 

 در صورت قطع برق، دمپرها بايد در وضعيت اوليه خود )شرايط طبيعي( تنظيم شوند. -

 در قسمت خارجي قاب نصب شود. موتور اين دمپرها بايد -

 درصد قاب مربوطه كمتر باشد. 81سطح مؤثر دمپرهاي موتوري نبايد از  -

 باشند.دمپرهاي موتوري از نوع مدولار يا يكپارچه، بسته به اندازة مورد نياز، قابل انتخاب مي -

باشد كه امكان  ايكار رفته در سيستم تهويه اضطراري بايد به گونهمشخصات فني دمپرهاي موتوري به -

 ايستگاه را داشته باشند. BASدريافت فرمان از سيستم 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه تاسيسات عموميضوابط طراحي  71/41/7044                                                                                           44

 

 

كيلو پاسكال  5/3دمپر و كلية متعلقات مربوط به آن در شرايط كاملاً باز قادر به تحمل نوسانات فشار تا  -

 باشند.

 لوور و شبكه -7-3-7-3

 ها ضروريائد به چيدمان فنمنظور جلوگيري از ورود آشغال و مواد ز استفاده از شبكة محافظ در شفت تهويه به 

 است.

 .لوور ورودي هوا در شفت تهويه بايد از نوع جاذب صدا و بر مبناي محاسبات سطح نويز انتخاب گردد 

 ضرايب اطمينان و حدود مجاز  -7-3-7-0

  ها و انتخاب تجهيزات وابسته ضريب اطمينان مهندسي در محاسبات مربوط به بارهاي گرمايي و سرمايي اتاق

 اظ مي گردد.لح %31معادل 

 درصد بيشتر لحاظ شده و با اين دبي  25گردد دبي فن ها، پيشنهاد ميدر  محاسبات سايز و انتخاب تجهيزات فن

جديد محاسبات افت فشار انجام پذيرد، بدليل اينكه در برخي موارد سايزينگ كانال ها با معيار سرعت حداكثر 

 كانال ها اعمال گردد. انجام مي پذيرد، اضافه دبي مورد نظر در سايزينگ

 هاي آتي پروژه )به طور مثال در صورت هاي مجاز منطقي براي پيشرفتعلاوه بر ضريب اطمينان، بايد محدوده

هاي توليدي تجهيزات و... در نظر گرفته شود. اين نيازها ممكن تقاطعي بودن ايستگاه( تغيير تجهيزات و حرارت

 بيني شوند.  ته و يا پيشبرداري شناخاست در پنج سال نخست بهره

 فيلتراسيون -7-0

 برداري كه بايد با طراحي خوب و دقيق تسهيل گردد، تعويض هاي تعميري در زمان بهرهترين فعاليتيكي از مهم

 فيلترهاي هواست.

 بندي فيلترهاي هوا بايد با توجه به طبقهMERV :براساس استاندارد 

ASHRAE 52.2: Method of Testing General Ventilation Air- Cleaning Devices for Removal 

Efficiency by Particle Size 

 انتخاب شوند.

  ( بايد از درجه %71فيلترهاي هوا به منظور فيلتراسيون عمومي در شرايط عادي )بازدهMERV 8  و حداقل

 ميليمتر باشد. 51ضخامت 

  هايي كه نفوذ هواي آلوده بر عملكرد تجهيزات (، مكان%85فيلتر كردن هواي براي فيلتراسيون بحراني )بازدهي

 ميليمتر انتخاب شوند. 311و حداقل ضخامت نامي  MERV 12گذارد، بايد از حساس تاثير مي
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 91ظرفيتش كمتر از  دستگاه هواساز بايد به شكلي طراحي شود كه با درنظر گرفتن مقاومت نهايي فيلترها% 

 ظرفيت نامي آن نشود.

 ماه به  6اي انتخاب شود كه در شرايط عملكرد عادي فيلترها پس از نرخ بار فيلترها و سطح مقطع آنها به گونه

 بار مورد نظر برسند. %35حداكثر 

  سرعت هوا بر روي فيلتر نبايد بيش ازm/s 5/2  معادل(FPM 511 باشد. جريان هواي بايد به ) شكلي باشد كه

 تا حد امكان از تمام سطح فيلتر عبور نمايد.

  قاب فيلترها بايد با ساير استاندارد فيلتر هماهنگ باشد، با درنظر گرفتن ضرايب مجاز كافي براي اختلاف سايز

 بين فيلترهاي كارخانجات متفاوت.

 ه ايستگاه بايد به شكلي انتخاب شوند ك ها به هواي بيرون ازفيلترهاي انتخاب شده براي جلوگيري از نفوذ آلاينده

ها به محيط اطراف ايستگاه را تامين نمايند. در زمان تعويض فيلترها، مقادير مجاز و مورد تاييد از نفوذ آلاينده

بايد سايز و مشخصات فني فيلتر جديد با مورد قبلي يكي باشد و يا در صورت تغيير مورد تاييد مراجع مرتبط 

 باشد.

  زمان تعويض فيلترها با توجه به مشخصات فني فيلترها تهيه شود.جدولي از 

 هايي واقع شوند كه كاركنان مسئول به راحتي به آنها دسترسي فيلترها و تجهيزات مجهز به فيلتر بايد در اتاق

 داشته باشند.

  اشد.يا ثابت داشته بتا حد امكان، دسترسي و تعويض فيلترها نبايد نياز به ابزار يا استفاده از نردبان متحرک 

ه باشد. تا حدا امكان از ابزار ديگر بيادداشت: به منظور ايمني، تعميركار مجاز به حمل فيلتر به بالاي نردبان نمي

 منظور جابجايي فيلترها استفاده شود.

 كشيكانال -7-2

 رين جزئيات كشي، ساخت و اجرا، اتصالات و ساير اجزا كانال بايد در مطابقت با آخانتخاب مصالح كانالSMACNA 

 انجام شود.

 .داكت با هواي سرعت پايين تنها براي فضاهاي اداري درنظر گرفته شود 

  در شرايطي كه بيشتر از يك فن تخليه به يك پلنوم مشترک تخليه شده و از آن طريق به بيرون از ايستگاه منتقل

 اي تخليه درنظر گرفته شود.هشود، دمپرهاي بك درفت )يك طرفه( بايد در مسير داكت خروجي فنمي

 وا هاي ههاي تركيبي به دليل فضاي ناكافي غيرممكن است، خروجيجايي كه استفاده از دمپرهاي حجمي با پره

 گيردند بايد مجهز به رجيستر و ديفيوزرهاي مناسب باشند.كه در انشعابات اتصال به داكت قرار مي

 1ل ها بايد حداقهاي كانالشعاع خط مركزي زانويي
1

2
برابر عرض كانال باشد. در صورتي كه منحني شعاع كامل  

 استفاده شود. (Turning Vane)هاي برگشتي براي زانويي ممكن نباشد بايد در زانويي از پره
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 هاي مناسب براي تعمير و تعويض دمپرها، دمپرهاي حريق و فيلترها بايد درنظر كشي دسترسيدر طول كانال

 گرفته شود.

 پذير بايد در محل اتصال فن به كانال درنظر گرفته شود. طول اين اتصال بايد به شكل هاي انعطافاتصالات كانال

 باشد. mm 35عمودي و افقي مناسب انتخاب شود و هنگام كاركرد سيستم بايد حداقل 

 يه از طريق شفت تهوكشي هواي تخليه فضاهايي نظير اتاق باتري ممكن است هاي زيرزميني، كانالدر ايستگاه

 كشي هواي ورودي بهها كانالمشترک با ساير فضاها به سطح خيابان منتقل شود. همچنين در بعضي ايستگاه

ايستگاه ممكن است با شفت هواي خروجي مشترک درنظر گرفته شود. تحت هيچ شرايطي شفت ورودي و 

 خروجي هوا نبايد به صورت مشترک اجرا شوند.

  در نظر گرفته مي شودموارد زير عايق حرارتي براي: 

هاي خارجي كه در معرض كانال هواي خارجي؛ از بازشوي هواي بيرون تا واحد تهويه مطبوع ايستگاه )كانال -

 هواي بيرون قرار دارند(

 كانال تامين هوا از واحد تهويه مطبوع -

 اتلاف انرژي ضروريست.بندي براي جلوگري از ساير مواردي كه براساس شرايط خاص پروژه نياز به عايق -

 هاي مناسب استفاده شود.گاهها از براكت، آويز و تكيهبراي نصب و نگهداري كانال 

 هاي تهويه و تجهيزاتشفت -7-6

 يادداشت: اين بخش بايد در هماهنگي با ضوابط تهويه حريق بازنگري شود.

 ورودي و خروجي نزديكترين  متر از 32هاي تهويه بر روي سطح بايد با فاصله افقي حداقل بازشوهاي شفت

 ايستگاه، بازشوهاي ورود هواي محافظت نشده يا ساير بازشوها واقع شوند.

 متر درنظر گرفته  5/3تواند پذير نباشد، حداقل فاصله ميدر صورتي كه فاصله افقي بر روي سطح زمين امكان

يا خروجي ايستگاه، دهانه هواي متر بالاتر از ورودي  5/2شود، در صورتيكه نزديكترين شفت خروجي حداقل 

 ورودي محافظت نشده يا ساير بازشوها درنظر گرفته شود.

 شوند و هاي بازشوهاي دريافت كننده هوا كه با دمپرهاي دود حفاظت ميحداقل فاصله در سطح زمين بين لبه

 َشود:هاي تهويه براساس رابطه زير محاسبه ميشفت

𝑑 = 0.25 × (𝐿1 + 𝐿2) 

d هاي بازشوهاي مجاوربين لبه= حداقل فاصله 

L1  وL2طول وجوه مقابل به هم در بازشوها به متر = 

 هاي تهويه در روي سطح بايد به شكلي قرار بگيرند كه تا حد امكان مسيري مستقيم بين فضاي بازشوهاي شفت

 ام پذيرد.ايستگاه و هواي بيرون ايجاد كنند تا جريان هوا از بخش زيرزميني تا روي زمين به سهولت انج
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 هاي حاصل از هايي به دور از دود و آلودگيهاي تهويه در روي زمين بايد تا حد امكان در مكانبازشوهاي شفت

 ترافيك شهري يا ساير منابع آلاينده تعبيه شوند.

 هاي زير درنظر گرفته شود:هاي تهويه بايد با توجه به شرايط پروژه در مكانشفت 

 فضاي باز روي سطح زمين -

 مرتفع جداكننده دو سمت بزرگراه سطح -

 روهاپياده -

 ها بايد بالاتر از تراز آبگرفتگي درنظر گرفته شود و از هرگونه شرايطي كه منجر به ورود آب سطح بازشوي شفت

آوري فاضلاب يا آب باران در نزديكي شفت، جلوگيري ها شود، مثلا در اثر اختلال و گرفتگي سيستم جمعبه شفت

 به عمل آيد.

 ها بايد حداقل هاي مشبك روي ديواره شفتوورها و يا صفحهلmm 711  بالاتر از سطح مجاور باشد )اين تعداد

ميليمتر وجود داشته باشد بايد بيشتر  711هايي كه امكان آب گرفتگي يا بارش برف در ترازي بالاتر از در مكان

 شود(.

 عمومي قرار دارد بايد شرايط مناسب جهت محافظت هاي مشبك و لوورهاي بازشوها در دسترس جاهايي كه صفحه

 از آنها در برابر مزاحمت و خرابكاري فراهم گردد.

 هاي تهويهسرعت هوا در شفت -7-1

 هاي مشبك و لوورهاي شفت بايد با محاسبه سطح مقطع آزاد صفحه و لوور، حداكثر سرعت هوا بر روي صفحه

 ها احتساب شود.شامل تمام نگهدارنده

 گذاري و جانمايي گردد:ي تهويه بايد با توجه به ضوابط زير طراحي، اندازههاكليه شفت 

متر بر ثانيه  5/2رو حداكثر سرعت هواي خروجي نبايد بيشتر از برداري عادي در سطح پيادهدر شرايط بهره -

 باشد.

 نبايد بيشبرداري عادي حداكثر سرعت هواي خروجي رو نباشد در شرايط بهرهچنانچه شفت در فضاي پياده -

 متر بر ثانيه باشد )ضوابط كنترل سطح صدا در اين سرعت بايد چك شود(. 5از 

بيشتر شود اما به منظور اطمينان از خروج دود تا  m/s 33در شرايط اضطراري سرعت هواي تخليه نبايد از  -

 باشد. m/s 33حد امكان اين سرعت بايد نزديك به 

 ( ارائه شده است.3-3رايط عادي در جدول شماره )حداكثر سرعت مجاز در مقاطع مختلف در ش -
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 يعاد طيحداكثر سرعت مجاز هوا در شرا: 3-3جدول 

 (m/sسرعت ) مقطع

 7 حداكثر سرعت هوا در سطح سكو

 5-6 حداكثر سرعت هوا در داكت هاي اصلي ورود هوا

 3-5 حداكثر سرعت هوا در داكت هاي اصلي خروج هوا

 5تا  5/2 در كيوسك ها حداكثر سرعت هوا در لوور

 8 حداكثر سرعت هوا در دمپرهاي موتوردار

 7-3 محدوده مجاز سرعت جريان هوا در دريچه هاي رفت

 2-7 محدوده مجاز سرعت جريان هوا در دريچه هاي برگشت

 5  متر( 7درخروجي از لوورهاي كيوسك تهويه )با ارتفاع بيشتر از 

 5/2 متر( 7با ارتفاع كمتر از درخروجي از لوورهاي كيوسك تهويه )

 كنترل سطح صدا و ارتعاش -7-4

 :سيستم تهويه مطبوع فضاهايي كه نيروي انساني در آنها حضور دارد بايد مطابق با هندبوک 

ASHRAE (HVAC Applications- Sound and Vibration Control) 
 طراحي شوند.

  سطح صداي مورد نظر براي دستيابي به سطح در مشخصات فني كليه تجهيزات بايد ضوابط بازدهي كنترل

هاي محيط بيرون ارائه مطلوب و آسايش براي فضاهاي داخل و سطح صداي مورد قبول با توجه به محدوديت

 شود.

 ها تا حد امكان تجهيزات به شكلي انتخاب شوند كه براي كنترل سطح صدا نيازي به صداگير و عايق صوتي كانال

 نباشد.

 ناپذير است، بازدهي صداگيرها بايد در هماهنگي با بازدهي تجهيزات انتخاب صداگير اجتناب در صورتي كه حذف

 شود به شكلي كه صداي توليد شده در سطح مورد نظر باقي بماند.

 سطح صدا -7-4-7

( ارائه 2-3با توجه به كاركرد تجهيزات در فضاهاي عمومي و غيرعمومي حداكثر مجاز سطح صدا در جدول شماره )

 .شده است
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 يعاد طيحداكثر سطح مجاز صدا در شرا: 2-3جدول 

 (dBسطح صدا ) مقطع

 61 حداكثر سطح صداي سكو

 55 هاي اداريحداكثر سطح صداي در اتاق

 65 (22:11الي  13:11ها )از ساعت حداكثر سطح صدا در فاصله يك متري از كيوسك

 55 (13:11الي  22:11ها )از ساعت حداكثر سطح صدا در فاصله يك متري از كيوسك

 ارتعاش -7-4-2

گيرها در نصب در اين بخش راهنماي لازم براي طراحان جهت طراحي براي انتخاب نوع مناسب و چيدمان لرزه

 هاي قطار شهري گردآوري شده است.تجهيزات مورد نياز در ايستگاه

 گيرد. اي باشد كه ايمني نصب در آن در اولويت قرارطراحي كنترل ارتعاش بايد به گونه 

 دهي برداري و عملكرد تجهيز انتخاب شوند و امكان سرويستجهيزات كنترل ارتعاش بايد با توجه به نيازهاي بهره

 مطمئن و حفظ يكپارچگي طراحي در آنها لحاظ گردد.

 المللي، ملي و محلي باشد.گيرها بايد مطابق با كدها و استانداردهاي بينطراحي، تامين و نصب لرزه 

 اصلي قابل مراجعه در هندبوک  معيارهايASHRAE كنترل سطح صدا و 33، تجهيزات تهويه مطبوع، فصل ،

 ارتعاش، در طراحي و انتخاب و نصب مبنا قرار گيرد.

 .تا حد امكان، بازدهي تجهيزات تحت سناريوهاي زير بررسي و مورد تاييد باشد 

 شرايط عملكرد عادي -

 در اين شرايطشرايط كاركرد بحراني و اقتضائات كاركرد  -

 شرايط اضطراري مانند اعلام حريق و تهويه اضطراري -

 :اعتبارسنجي سيستم گزينش و نصب شده بايد شامل موارد زير باشد 

 گيري ارتعاش در نقاط بحراني كاركرد تجهيز براي حصول اطمينان از ايجاد تعادل لازم در تجهيزاندازه -

 شوند، گزارشي از تمامي نقاط تحت نظرارتعاش كنترل ميبراي تجهيزات حساس كه با سيستم مونيتورينگ  -

هاي گيريها و...( در تمام شرايط كاركرد تهيه شود تا مبنايي باشد براي مقايسه اندازهها، شفت)بلبرينگ

 بعدي.

اند به منظور اطمينان هاي حساس قرار گرفتههايي كه در موقعيتگيري ارتعاش تجهيزات در ساختماناندازه -

 قابل قبول بودن بازدهي سيستم كنترل ارتعاش.از 

ها با موقعيتي كه ارتعاش تجهيزات براساس شواهد امكان خطرساز شدن گيري ارتعاش براي ساختماناندازه -

 دارند )براي مثال با درنظر گرفتن اثرات غيرمنتظره بر ارتعاش طبيعي خود ساختمان(.
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 الزامات تعمير و نگهداري -7-1

 گيرها قابل دسترسي و تعمير باشند.تبط با آنها بايد بدون جابجايي لرزهتجهيزات و وسايل مر 

 هايي كه قطعات متحرک آنها نياز به تعويض دارند، بدون نياز به از كار فضاي كافي مورد نياز در اطراف ماشين

 افتادن يا باز كردن تجهيزات مجاور آنها نظير سيستم كنترل ارتعاش.

 اي در دسترس باشند. شيرهاي لازم براي ايزوله كردن بايد براي تعويض و بازبيني دوره پذيراتصالات لوله انعطاف

 بيني گردد.ها بايد پيشكشي بدون تاثير و اخلال بر ساير بخشسريع خطوط لوله

 لنجي درهايي با اتصالات فپذير براي بازبيني و تعويض بايد قابل دسترس باشند. داكتهاي انعطافاتصالات كانال 

 شوند.اين مورد ترجيح داده مي

 الزامات ويژه فضاها به تفكيك -7-74

بر ضوابط مطرح شده در اين بخش به تفكيك فضاها و اقتضائات خاص هر كدام كه بايستي  ستمتممياين الزامات 

 حسب اقتضاي شرايط هر پروژه مورد ارزيابي و تدقيق قرار گيرد.

 هاي بهداشتي مخصوص كاركنانسرويس -7-74-7

 تعويض هوا در ساعت توسط سيستم تخليه مستقل كه فن آن يك  32ميزان  ها بايد حداقل بهسمتهواي اين ق

اي هفن رزرو نيز دارد به فضاي بيرون از ايستگاه تخليه شود. هواي مورد نياز اين فضا از فضاي مجاور سرويس

شود به شكلي كه فشار هواي هاي انتقال به فضا وارد ميدرصد هواي تخليه از طريق گريل 35ميزان  بهداشتي به

 ها همواره منفي بماند.سرويس

 دار و ساير ملحقات وابسته به آنها بر روي ديوار در صورت نياز به گرمايش استفاده از هيترهاي برقي، هيترهاي فن

 باشد.يا نزديكي كف مجاز نمي

 شود.يل مشكلات و خطرات مربوط به تعميرات، نصب تجهيزات تهويه و گرمايش بر روي سقف توصيه نميبه دل 

 هاي بهداشتي استفاده از يك سيستم گرمايش با فن در صورت نياز به استفاده از سيستم گرمايش در سرويس

 تواند مورد استفاده قرار گيرد:هاي زير ميبيرون از فضا شامل بخش

 هوافن تامين  -

 بخش گرمايش الكتريكي )كويل گرمايي( -

 بخش فيلتراسيون هواي بازگشت -

 هواي گرم شده در نزديكي سطح كف به فضا وارد شده و در نزديكي سقف خارج شود -

 هاي ورود هواي تازه بايد مقاوم در برابر خوردگي باشندگريل -
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 متر  5/3تسهيل در تعمير و تعويض در فاصله ها و فيلترها بايد در اتاق سرويس قرار بگيرند و به منظور كليه فن

 از كف نصب شوند.

 اتاق فروش بليت و نظارت بر گيت -7-74-2

 هايي با فضاي عمومي ارتباط دارد و در زمستان در معرض هواي با توجه به اينكه اتاق فروش بليت توسط پنجره

هاي تاثير قرار دهد از سيستمتواند آسايش و شرايط دمايي را براي كاركنان اتاق تحت سرد قرار دارد كه مي

توان براي گرمايش مناسب استفاده كرد، همچنين در صورت نياز، مي DXسرمايش و گرمايش مجتمع با كويل 

امكان انتخاب سيستم هاي ديگر متناسب با شرايط ايستگاه و در تطابق با استانداردهاي طراحي تأسيسات ايستگاه 

 باشد.يو انجام مقايسه فني، اقتصادي ميسر م

 اتاق باتري -7-74-3

 هاي شستشوي كف ايستگاه )در صورت وجود(، در زمان هاي دستگاههاي باتري و همچنين اتاق شارژ باترياتاق

شارژ شامل اسيدهايي هستند كه ممكن است گاز هيدروژن آزاد كنند. بنابراين براي تهويه اين فضاها بايد علاوه 

 در اين بند نيز مراعات گردد. هاي موجودبر موارد عمومي ذكر شده، ضابطه

 تر پايين %2شود بايد با تهويه مناسب و كافي، سطح هيدروژن در اتاق تا هايي كه در آنها گاز هيدروژن آزاد مياتاق

براي بدترين شرايط ممكن زمان شارژ، كه بيشترين  (Lower Explosive Limit (LEL))ترين حد انفجار از پايين

 افتد، نگاه داشته شود.در آن زمان اتفاق ميميزان توليد هيدروژن 

  بدترين شرايط نرخ توليد هيدروژن براساس استانداردIEEE 484 ،323/1  ميلي ليتر بر ثانيه بر واحد آمپر هر

 شود.سلول باتري و حداكثر شرايط شارژ درنظر گرفته مي

  علاوه بر موارد بالا، يك نرخ حداقلي تعويض هواACH 6 زان گاز هيدروژن در فضا، معمولا در تراز براي كنترل مي

 هاي به كار رفته در پروژه تدقيق گردد.شود كه بايستي بسته به نوع باتريسقف درنظر گرفته 

 هاي خروجي ديگر فضاها متصل شود.هاي باتري نبايد به داكتهاي هواي تخليه از اتاقكانال 

  ها هشداري محلي براي قطع شدن از كار افتادن يكي از فنفن تخليه از اتاق باتري بايد دوقلو باشد. در صورت

 باشد تا فن جايگزين شروع به كار كند.جريان در مسير تخليه مورد نياز مي

  مدار برقي تامين برق تجهيزات شارژ باتري بايد از طريق يك سوئيچ جريان و كانتكتور با سيستم تهويه در ارتباط

 محلي و از راه دور قابل تشخيص باشد. باشد. قطع شدن تهويه بايد به صورت

 اي باشد.اي يا مستقيم و از نوع ضدانفجار پرههاي تخليه بايد از نوع تسمهفن 

 .موتورها بايد خارج از اتاق باشند مگر اينكه از نوعي باشند كه با توجه به شرايط اتاق قابل تاييد باشند 

 يسيته ساكن محافظت شده و به زمين متصل باشند.كليه قطعات فلزي سيستم تهويه بايد در مقابل الكتر 
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 هاي خروجي متناسب با محل جانمايي ها بايد در تراز سقف )پشت سقف كاذب در صورت وجود( و گريلكانال

 ها قرار داده شوند.باتري

 دهاي اتاق بايد حتما تهويه شونسطح سقف بايد كاملا صاف باشد تا گاز در نقاط كور جمع نشود. تمام بخش. 

 ها مورد نياز باشد.ها نبايد بازشو داشته باشند مگر اينكه براي عملكرد درست و تعمير سيستمكانال 

 هاي تخليه اتاق باتري از ديوارهاي حريق تا حد امكان به حداقل رسيده و در صورت عبور نياز به دمپر عبور كانال

 حريق و پنل دسترسي درنظر گرفته شود.

 استيجاريفضاهاي تجاري و  -7-74-0

 ها، گرمايش، تهويه و تهويه مطبوع فضاهاي استيجاري و تجاري بايد در مطابقت با الزامات ويژه هر يك از كاربري

 هاي ايستگاه، طراحي شود.با درنظر گرفتن ظرفيت )توانايي( زيرساخت

 ح شخص نباشد، سطدر صورتيكه در مرحله طراحي ايستگاه نوع كاربري و الزامات مرتبط با فضاهاي استيجاري م

 دهي حداقلي بايد به صورت تقريبي براي نيازهاي آتي پروژه درنظر گرفته شود.سرويس

 هاي لازم انجام شود.بينيمكان حدودي اين فضاها بايد مشخص شود تا طراحي براساس پيش 

 هواي  وند تا تامينتا حد امكان، فضاهاي تجاري و استيجاري بايد در كنار يكديگر و نزديك ورودي درنظر گرفته ش

 تازه، هواي جبراني و هواي تخليه و تهويه مطبوع با سهولت بيشتري انجام شود.

  گرماي توليد شده در اين فضاها در صورت وجود بايد به بيرون تخليه شوند، بنابراين گرما به فضاهاي داخلي

 ايستگاه مثل تراز فروش بليت يا سكو تخليه نشود.

 كنند بايد جدا باشد.دهي مياي كه به فضاي تجاري سرويسهويههاي تتا حد امكان، شفت 

 هايي كه نياز به خروجي هواي آغشته به روغن دارند، مجاز در فضاهاي استيجاري و تجاري وجود آشپزخانه

 باشد.نمي

 ههاي سيستم تبريدي به محل مناسبي در بيرون از ايستگابيني شده براي لولهگذاري در مسيرهاي پيشغلاف -

 صورت پذيرد.

اي بيرون از ايستگاه براي جانمايي يونيت خارجي سيستم سرمايش تبريدي يا پمپ فضاي محافظت شده -

 حرارتي در نظر گرفته شود.

 آوري زبالهاتاق جمع -7-74-2

 هاي زباله را تسهيل نمايد. بازشوهاي هواي اي باشد كه تخليه كيسهطراحي اتاق و جانمايي تجهيزات بايد به گونه

ختلالي ها آسيبي به آنها نرساند و اي و هواي تخليه بايد به شكلي تعبيه شوند كه روي هم انباشته شدن زبالهجبران

 در تهويه اتاق رخ دهد.
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 .مصالح به كار رفته در اتاق به شكلي انتخاب شوند كه در برابر فشار بالاي آب شستشوي اتاق مقاوم باشند 

 حافظت زدگي منشاني در اتاق بايد از يخهاي آب و اسپرينكلر آتش. لولهاين فضا نياز به گرمايش زمستاني ندارد

 شوند.

 اتاق رئيس ايستگاه -7-74-6

  تواند به وسيله سيستم تهويه مطبوع مركزي سرمايش و گرمايش اين فضا مي(VRF ) شود. بارهاي تأمين مي

ي با كششود و با يك سيستم كانالبرودتي محسوس اين اتاق با توجه به گرماي ناشي از تجهيزات محاسبه مي

هاي كانالي تعبيه شده به گازي )در صورت وجود( و فن  دريچة تخليه آن براي تخليه گاز اطفاء حريق اتوماتيك

 ايستگاه نياز به تأمين هواي تازه نيز دارد.شود، فضاي رئيس بيرون ايستگاه رانده مي

 هاي ادارياتاق -7-74-1

  تواند به وسيله سيستم تهويه مطبوع مركزي سرمايش و گرمايش اين فضاها مي(VRF ) شود، اين تأمين مي

 دارد. 3-2-3و  7-2-3فضاها نياز به تأمين هواي تازه جهت پرسنل مطابق بندهاي 

 اتاق هاي سيگنالينگ و مخابرات -7-74-4

 شود براي دفع بار حرارتي ناشي از تجهيزات و نگهداري دما در محدوده مجاز، تهويه مطبوع اين نهاد ميپيش

كشي با دريچة انجام گردد و با يك سيستم كانال  )فقط سرمايش(  ( VRF)ها سيستم تهويه مطبوع مركزي اتاق

 شود.ي تعبيه شده به بيرون ايستگاه رانده هاي كانالگازي و فن  تخليه آن براي تخليه گاز اطفاء حريق اتوماتيك

 LPSاتاق  -7-74-1

دميده شده  LPSهواي سرد سكو به درون  LPSهاي اين اتاق نياز به گرمايش زمستاني ندارد. براي تهويه اتاق

بايست داراي دمپر موتوري بوده تا در زمان اطفا حريق گازي بسته شده و اتاق هوابند شود( و با يك هاي مي)فن

هاي كانالي تعبيه شده گازي و فن  كشي با دريچة تخليه آن براي تخليه گاز اطفاء حريق اتوماتيككانالسيستم 

اشد بشود. ميزان هواي تخليه شده از اين فضا بيشتر از ميزان هواي ورودي به آن ميبه بيرون ايستگاه رانده مي

ضا به دليل ارتفاع سقف كاذب و يا تداخلات كشي اين فتا فشار فضا منفي گردد(. در صورت محدوديت در كانال

توان ميزان گردش هواي اتاق را كاهش داده و زدودن بار حرارتي اين فضا را با استفاده از هاي ديگر ميبا سيستم

 انجام داد. VRFسيستم تهويه مطبوع مركزي 

، LPSبراي مواقع اضطراري از جمله بروز حريق در سكو يا عدم كفايت تهويه از طريق تعويض هوا، براي اتاق 

 نيز لحاظ خواهد گردد.  VRFتواند سيستم مي



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه تاسيسات عموميضوابط طراحي  71/41/7044                                                                                           14

 

 

  خانه براي باطريLPS هاي انتقال وارد اتاق شود. هواي ورودي از طريق گريلبيني ميها، فن ضد انفجار پيش

ها متناسب با نوع باطري سيستم تهويه مطبوع و يا گردش هوا لحاظ ه نقطه عملكرد باتريگردد. با توجه بمي

 گردد.

 UPSاتاق  -7-74-74

   هاي تخليه خارج شود. هواي مورد تعويض هوا در ساعت از طريق شبكة كانال 31هواي اين قسمت بايد به ميزان

در ساعت وارد اتاق گردد. انتقال هوا لازم است  تعويض هوا 9تواند از طريق كريدور يا سالن كنار به ميزان نياز مي

توسط گريل انتقال كه داراي دمپر حريق است و روي ديوار حريق اتاق قرار گرفته صورت گيرد. اين اتاق نياز به 

  كشي با دريچة تخليه آن براي تخليه گاز اطفاء حريق اتوماتيكگرمايش زمستاني ندارد و با يك سيستم كانال

 شود.اي كانالي تعبيه شده به بيرون ايستگاه رانده ميهگازي و فن

 غذاخوري كاركنان -7-74-77

  تواند توسط سيستم تهويه مطبوع مركزي تهويه مطبوع اين فضا مي(VRF )  پذيرد. براي تجهيزاتي نظير انجام

 يلتر باشد واجاق برقي و سماور بايد از سيستم تخليه هواي مجزا استفاده شود. اجاق بايد داراي هود مجهز به ف

ور طهاي ناشي از گرم كردن غذاها را بهاي باشد كه بتواند بو و بخارمقدار هواي تخليه اين وسايل بايد به اندازه

ها و از فضاي عمومي كامل از محل خارج سازد، هواي تازه اين فضاها از طريق گريل تعبيه شده بر روي درب اتاق

 سالن فروش بليط تامين خواهد شد.

 خليه فاضلابپست ت -7-74-72

اين فضا نياز به سرمايش و گرمايش ندارد، با تعبيه فن كانالي ضد انفجار و لحاظ يك فن رزرو هواي اين اتاق با كانال  

هاي شود. براي جبران هواي تخليه شده، از سطح خيابان كانال كشي ورود هوا به  ايستگاههوا به خارج ايستگاه تخليه مي

 گردد.پمپاژ فاضلاب پيش بيني مي

 تهويه و تخليه گاز اطفا حريق اتوماتيك گازي )در صورت وجود( -7-74-73

 دمپرهاي موتوري  و خاموش مذكور هاي فن حريق بروز صورت در اتاق هاي داراي اطفا حريق اتوماتيك گازي، در 

فضاي داخل  از دود، گازهاي اطفا و دود ناشي از آن را  تخليه هاي فن حريق،  كامل از اطفاء پس و شوندمي بسته فضا

و سيستم اعلام حريق عمل  BASاز  فرمان و حرارت و دود سنسورهاي توسط مذكور اتاق تخليه خواهند نمود. سيستم

 خواهند كرد، ساير الزامات بايستي در تطابق با ساير استانداردهاي موجود در اين زمينه باشد.
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 اتاق تهويه چهارم  -7-74-70

چيدمان تجهيزات تهويه و هواساز در اتاق تهويه چهارم ايستگاه بايد مطابق با شرايط آن ايستگاه انجام شود به گونه  

هاي ، كانالVRFهاي هاي ورود و خروج هوا، دستگاهاي كه فضاي كافي جهت چيدمان تجهيزات تهويه از جمله فن

 م براي تعمير و نگهداري نيز در نظر گرفته شود.ورود و خروج هوا و... موجود بوده و همچنين فضاي لاز
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 تاسيسات آبرسانی 
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 ليست استانداردها -2-7

دفع فاضلاب و همچنين انتخاب تجهيزات مرتبط با آن بايستي مطابق با آخرين ويرايش  رساني وطراحي سيستم آب

 استانداردهاي زير صورت گيرد.

 NPC (National Plumbing Code) 
 ASHRAE Handbook series, Fundamentals 

 ISO (International Standard Organization) 

 NFPA (National Fire Protection Association) 

 ASTM (American Society for Testing and Material) 

 AWWA (Plumbing standard American Water Works Association) 

 BSI (British Standards Institution) 

 )مقررات ملي ساختمان )مبحث شانزدهم 

  ريزيسازمان مديريت و برنامه 328نشريه 

 شبكه توزيع آب سرد مصرفي -2-2

 تأمين به تجهيزات را مربوط مصارف آبدارخانه، شيرهاي شستشو و بهداشتي، هايسرويس نياز دمور آب شبكه، اين

 استاندارد با مطابق رسانيآب شبكه طراحي معماري، هايپلان در هاكننده مصرف محل نوع و شدن مشخص از پس كند.مي

NPC  طراحي در موجود ضوابط و الزامات برخي از جا به اين در گيرد.مي و مبحث شانزدهم مقررات ملي ساختمان انجام 

 شود:مي اشاره گردد،مي لحاظ طراحي در كه رسانيآب شبكه

 ( باشد. 3-2جدول ) مطابق بايد رسانندمي آب بهداشتي لوازم به كه هاييلوله قطر حداقل 

 رسانند.مي آب بهداشتي لوازم به كه هاييلوله نامي قطر : حداقل3-2جدول 

 (inنامي ) قطر حداقل (mmنامي ) قطر حداقل بهداشتي لوازم

 2/3 35 با سيني سينك

 8/7 31 آبخوري

 8/7 31 دستشويي

 2/3 35 اضطراري )اتاق باتري( دوش

 2/3 35 آب برداشت شير

 2/3 35 تانك فلاش با– توالت

 3 25 والو فلاش با – توالت

 

 عمر خوردگي، كاهش صدا، و سر ايجاد موجب هالوله در آب زياد سرعت كه باشد طوري بايد هالوله گذارياندازه 

 ((. 2-2نشود )جدول ) كشيلوله اجزاي و ديگر لوله
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 : سرعت مناسب آب در لوله2-2جدول 

 انشعابات و فرعي هايلوله در اصلي هايلوله در (fpsآب ) جريان سرعت

 2 3 حداقل

 3 31 حداكثر

 7 6 پيشنهادي

 

 حداكثر مصرف، زمان در كه شود گذارياندازه و طراحي ايگونه به بايد هالوله و مصرفي آب توزيع كشيلوله شبكه 

 نباشد. ( كمتر7-2جدول ) مقادير از رسانندمي آب بهداشتي لوازم به كه هاييلوله در آب مقدار جريان و فشار

 بهداشتي لوازم شيرهاي پشت در آب فشار و جريان مقدار : حداقل7-2جدول 

 (gpmمقدار جريان ) بهداشتي لوازم

مقدار 

جريان 

(Lit/min) 

 )متر ستون آب(فشار آب  (psiفشار آب )

 5.5 8 7 35/1 آبخوري

 5.5 8 8 2 دستشويي

 5.5 8 33.5 7 اضطراري )اتاق باتري( دوش

 5.5 8 39 5 شيرسرشلنگي

 5.5 8 33.5 7 عمومي شستشوي سينك

 5.5 8 33.5 7 تانك فلاش با توالت

 

 جريان بدون وضعيت در بهداشتي لوازم شيرهاي پشت در مصرفي آب توزيع كشيلوله شبكه آب فشار حداكثر 

 از بيش آب توزيع شبكه فشار كه باشد اياندازه به شهري آب شبكه فشار كه صورتي در باشد. بيشتر بار 3از  نبايد

 داد.  كاهش كمتر، يا بار 3 تا را آن فشار، تنظيم شير با نصب بايد باشد، بار 3

 ( كافي نباشد، 7-2اگر فشار انشعاب شبكه شهري براي تأمين فشار و مقدار جريان نشان داده شده در جدول )

هاي افزايش فشار )بوستر پمپ، تانك فشار يا هر سيستم مورد تأييد ديگر( فشار آب را تا بايد با نصب سيستم

 شيرهاي لوازم بهداشتي كمتر از ارقام جدول نباشد.حدي افزايش داد كه فشار پشت 

 .نصب مستقيم پمپ روي لوله انشعاب آب شهر مجاز نيست 

 ( بيشتر باشد.3-2حداكثر مقدار جريان آب در لوازم بهداشتي در حالت حداكثر فشار، نبايد از ارقام جدول ) 

 شوند.  حفاظت ديگر، تأييد مورد هايروش يا ييگرما عايق با بايد باشند، زدن يخ معرض در هالوله كه مسيرهايي در 
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 : حداكثر فشار و مقدار مصرف آب در لوازم  بهداشتي3-2جدول 

 (gpmمقدار جريان ) بهداشتي لوازم
مقدار جريان 

(Lit/min) 
 (psiفشارآب ) (psiفشارآب )

 3 61 3 در هر ريزش 25/1 دستشويي با شير برقي خودكار

 3 61 2 5/1 دستشويي عمومي

 3 61 31 در هر ريزش 65/2 عمومي توالت

 

 خارجي قطر از ميليمتر 21 كم دست آن داخلي قطر كه غلافي داخل از بايد كف و سقف تيغه، ديوار، از لوله عبور 

 بايد ديوارها از لوله عبور در شود.مي پر مناسب مواد با غلاف و لوله بين فاصله گيرد. صورت باشد لوله بزرگتر

 برابر در مقاوم مواد با لوله دور و شود رعايت نيز لوله دور فضاي مورد در ديوارها اين به سوزي مربوطآتش مقررات

 شود.  پر است، شده تعريف ساختماني ديوار آنچه براي برابر مقاومتي با آتش،

 دفن زيركف يا ساختمان اجزاي در نبايد مطلقاً فيتينگ به فيتينگ يا فيتينگ، به لوله لوله، به لوله اتصال محل 

 شود. 

 شود.گرفته نظر در بايد نبودن زاآتش و دودزا مصالح، انتخاب در آتش، گسترش از جلوگيري اهميت به توجه با 

 باشند. داشته ( مطابقت5-2جدول ) با بايد شيرها جنس گردند، انتخاب كاري فشار و دما براساس بايد شيرها 

 : جنس قطعات شيرها5-2جدول 

 ايشير پروانه طرفهشير يك شير قطع و وصل قطعهنام 

 چدن نشكن چدن نشكن چدن نشكن/ برنجي بدنه

 فولاد ضدزنگ فولاد ضدزنگ فولاد ضدزنگ محور شير

 برنز -آلومينيوم - برنز -آلومينيوم مهره محور

 تفلون - فولاد ضدزنگ نشيمنگاه

 فولاد ضدزنگ برنز -آلومينيوم - دريچه

 - ضدزنگفولاد  - فنر

 

 باشد. درصد سرب داشته 3.5كشي توزيع آب سرد و آب گرم مصرفي نبايد بيش از مصالح لوله 

 شود، نبايد سرب داشته باشد.ها اضافه مياي، روي دندهبندي در اتصال دندهموادي كه براي آب 

 دماي آب گرم مصرفي  ها،جويي در مصرف انرژي و جلوگيري از خوردگي و ايجاد رسوب در لولهبه منظور صرفه

 درجه سانتيگراد تجاوز كند. 65نبايد از 

  در نقاط زير بايد شيرهايي كه قطر داخلي آنها در حالت تمام باز برابر قطر داخلي لوله يا حداكثر يك اندازه از آن

 كوچكتر باشد نصب شود.

و وصل، يك شير يك طرفه در نقطه خروج لوله از كنتور آب و روي لوله ورودي به سازه بايد يك شير قطع  -

 و يك شير تخليه نصب شود.
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رساند، بايد يك شير قطع و وصل و در زير هر خط لوله قائم كه دست كم به دو طبقه از پايين به بالا آب مي -

 يك شير تخليه نصب شود.

صل و و ورساند، بايد يك شير قطع در زير هر خط لوله قائم كه دست كم به دو طبقه از بالا به پايين آب مي -

 باشد.اينچ مي 3/7بوده و حداقل  3در زير آن يك شير تخليه نصب شود. اين شير از نوع قطع و وصل كشويي

در ورود لوله آب به يك گروه بهداشتي شامل تعدادي لوازم بهداشتي، بايد شير قطع و وصل نصب شود، مگر  -

 و وصل مستقل داشته باشد. آنكه لوله ورود به هر يك از لوازم بهداشتي در آن گروه شير قطع

 در ورود لوله تغذيه به هر مخزن ذخيره آب بايد يك شير قطع و وصل نصب شود. -

 طرفه نصب شود.در نقطه ورود آب به هر دستگاه آب گرمكن بايد شير قطع و وصل و شير يك -

 الكتريسته  تغذيه منبع داراي بايد موتوري شيرهايV 221 (35% ) فركانس  وHz  51 شير نامي فشار و باشند 

 ناهنجار صداهاي بدون و مطمئن بايد موتوري شيرهاي خروجي و ورودي باشد، مناسب كاري فشار بايست برايمي

 باشند.

شوند بايد در بالادست تجهيزاتي مانند پمپ و شيرهاي كنترلي از آنجا كه ذرات معلق مانع از كار صحيح تجهيزات مي

 شود.صافي نصب 

 شبكه توزيع آب گرم -2-3

گرم  آب كشىلوله به مربوط الزامات شد، بيان قبل بخش در كه رسانىآب هاىشبكه طراحى به مربوط الزامات بر علاوه

 است: زير موارد با مطابق

 شود. كن برقي استفاده ميهاي زير زميني از آبگرمجهت تأمين آب گرم مصرفي در ايستگاه 

  هاي اوليه، آبدارخانه و حمام هاى بهداشتى، اتاق كمكهاى قطار شهرى تنها در سرويسايستگاهتوزيع آب گرم در

گيرد. در صورت وجود مركز تجاري و رستوران در طرح، آب گرم مورد نياز )در صورت تعبيه شدن( صورت مي

 شود.به مصارف آب گرم اضافه مي در صورت مستقل نبودن مربوط به اين واحدها 

 لوازم مصرفي گرم آب دماي حداكثر و سانتيگراد درجه 65 مصرفي گرم آب كشيلوله شبكه كار دماي حداكثر 

 باشد: مي زير ارقام با مطابق شير از آب خروج نقطه بهداشتي در

 درجه سانتيگراد 37دستشويي:  -

 درجه سانتيگراد 61سينك آشپزخانه:  -

 درجه سانتيگراد 37حمام:  -

                                                           
3 Gate Valve 
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 بار به جهت جلوگيري از بروز نشتي يا تركيدگي لوله  31 كشي و شيرآلات لوله شبكه طراحي كار فشار حداقل

 شود. مي گرفته نظر در بدليل فرسودگي در طي دوره بهره برداري 

 متر باشد، بايد  71كن تا دورترين مصرف كننده، بيش از كه طول خط لوله آب گرم مصرفي از آب گرمدر صورتي

داخل  گرم مصرفيهاي ديگر دماي آبتعبيه چندين آبگرم كن در نقاط مختلف و يا روشبا كمك لوله برگشت، يا 

 لوله را در حدود ارقام مقرر نگه داشت.

 شوند. مي پوشيده مناسب عايق با گرم آب برگشت و رفت هايلوله انرژي، اتلاف كاهش منظور به 

 رد.هاي لازم صورت گيبينيها پيشانقباض لولهكشي توزيع آب گرم مصرفي بايد براي امكان انبساط و در لوله 

 برابر در ساختمان از حفاظت براي ساختمان ملي مقررات در آنچه با بايد منطقه هر در آن روكش و عايق جنس 

 باشد.  داشته مطابقت شده، آتش بيان

 و چسب، نوارچسب قبيل از كمكي مواد ديگر و عايق روكش عايق، عنوان سوختني به مواد و مصالح از استفاده 

 نيست. مجاز غيره

 داده نشان ميليمتر برحسب لوله نامي قطر و كاري دماي دامنه براساس عايق ضخامت ( حداقل6-2جدول ) در 

 شده است.

 عايق،  گرمايي هدايت قابليت اگرW/mK 173/1، تهيه براي اوليه شرايط سانتيگراد )كه درجه 23 محيط دماي و 

 گردند. اصلاح مجدداً جدول در مندرج هايضخامت محاسباتي، هايروش با بايد يابد تغيير باشد(،( مي6-2جدول )

 باشد. زاآتش و دودزا نبايد عايق 

 لوله نامي قطر و كاري دماي دامنه براساس عايق ضخامت : حداقل6-2جدول 

 
دامنه دماي 

Cكار )


) 

حداكثر فشار 

 (barكار )

 ها )ميليمتر(لولهقطر نامي 

 724تا  722 744تا  62 24تا  32 24انشعابات تا  و كمتر 22

 ضخامت عايق )ميليمتر(

تاسيسات گرمايي با آب گرم 

 داغ()آب

 31 31 25 25 35 31 65تا 

 دماي پايين

 (321تا  66)
33 25 31 31 31 31 

 دماي متوسط

 (335تا  323)
7/35 25 31 31 51 65 

 بالا دماي

 (271تا  336)
23 25 31 31 51 65 
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 منبع ذخيره آب -2-0

هش ها از يكسو و كابا توجه به حجم بالاي مصارف آب دستگاه هاي تأسيساتي و همچنين ذخيره آتش نشاني ايستگاه

كيفيت آب ذخيره شده در طول زمان، بايستي مخزن ذخيره آب بهداشتي و شرب )در صورت تعبيه شدن(، از ساير مخازن 

 ذخيره آب تفكيك گردد.

 گيرد:سازي آب در صورت لزوم و با تأييد، به منظورهاي زير صورت ميذخيره

 كشي توزيع آب مصرفي ساختمان در مواقعي كه آب ورودي از شبكه شهري به علت جلوگيري از قطع آب در لوله

 هاي ديگر قطع شود.تعمير يا علت

 ن به شبكه آب شهري منتقل نشود.براي آنكه مقدار حداكثر مصرف آب در ساختما 

 كشي توزيع آب مصرفيكنترل فشار آب مورد نياز لوله 

 توزيع آب از بالا به پايين 

 به منظور حفاظت از شبكه آب شهري 

مخزن ذخيره آب نبايد در جايي ساخته شود كه در معرض نفوذ سيل يا آب زيرزميني باشد. اين مخزن نبايد  -

 اضلاب يا آب غيربهداشتي از روي آن عبور كند.در محلي قرار گيرد كه لوله ف

يني باگر احتمال نفوذ آب زيرزميني وجود داشته باشد، بايد در اطراف مخزن به اندازه كافي فضاي باز پيش -

 كند.شود تا بتوان به طور ادواري مخزن را بازديد كرد و مطمئن شد كه آب آلوده به داخل آن نفوذ نمي

اخل ساختمان قرار گيرد، بايد طوري نصب شود كه داخل آن براي بازرسي و تعمير اگر مخزن ذخيره آب در د -

شود قابل دسترسي باشد و مخزن در برابر سرما حفاظت شود. براي اتاقي كه مخزن ذخيره آب در آن نصب مي

 بيني شود.شوي پيشبايد تعويض هوا و كف

زدن يا گرم شدن با عايق گرمايي جلوگيري از يخاگر مخزن ذخيره آب در فضاي باز نصب شود بايد براي  -

 اشد.پذير برو آن بايد قابل برداشتن باشد تا بازرسي امكانپوشانده شود. عايق سقف اين مخازن و دريچه آدم

رو مخزن ذخيره آب بايد در زمان بسته بودن كاملاً هوابند باشد. اين دريچه بايد دور از دسترس دريچه آدم -

 كاملاً حفاظت شود.ها باشد و در برابر نفوذ مواد آلوده و حشرات و كرم اشخاص غيرمسئول

روي لوله ورود آب به مخزن بايد يك شير قطع و وصل و يك شير كنترل، از نوع شناور و يا نوع ديگر، نصب  -

 شود تا از سرريز و اتلاف آب جلوگيري شود.

ليمتر از روي دهانه لوله سرريز بالاتر باشد تا فاصله مي 31لبه زير دهانه لوله ورود آب به مخزن بايد دست كم  -

 هوايي لازم تأمين شود.

قطر لوله سرريز بايد دست كم دو برابر قطر لوله ورود آب به مخزن ذخيره باشد. روي لوله سرريز نبايد هيچ  -

ميليمتر  351 شيري نصب شود. لوله سرريز نبايد از جنس قابل انعطاف باشد. انتهاي لوله سرريز بايد دست كم
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شوي يا هر نقطه تخليه ديگر باشد. انتهاي لوله سرريز نبايد قابل اتصال به شلنگ باشد بالاتر يا دورتر از كف

و بايد توري مقاوم در برابر خوردگي داشته باشد. لوله سرريز بايد در مسيري كشيده شود كه احتمال يخ زدن 

 31بر يخ زدن حفاظت شود. لبه زير دهانه سرريز بايد دست كم گرمايي در برا نداشته باشد، يا آنكه با عايق

 ميليمتر از حداكثر سطح آب بالاتر باشد.

مخزن ذخيره آب بايد لوله هواكش داشته باشد تا فشار داخل مخزن را اتمسفريك كند. قطر نامي لوله هواكش  -

ي آن توري مقاوم در برابر خوردگي بايد دست كم برابر قطر نامي لوله ورود آب به مخزن باشد و دهانه انتها

 داشته باشد.

ترين نقطه، لوله تخليه آب داشته باشد كه با باز كردن شير آن بتوان تمام آب مخزن ذخيره آب بايد در پايين -

مخزن را تخليه كرد. لوله تخليه مخزن نبايد از جنس قابل انعطاف باشد. انتهاي لوله تخليه بايد دست كم 

شوي يا هر نقطه تخليه ديگر باشد. انتهاي لوله تخليه نبايد قابل اتصال به تر و دورتر از كفميليمتر بالا 351

شلنگ باشد و بايد با توري مقاوم در برابر خوردگي محافظت شود. لوله تخليه بايد در مسيري كشيده شود 

( 3-2ارقام جدول ) كه احتمال يخ زدن نداشته باشد. قطر نامي لوله تخليه مخزن آب بايد دست كم برابر

 باشد.

ليتر باشد،  3111روي لوله ورودي آب به مخزن بايد شير قطع و وصل نصب شود. اگر حجم مخزن بيش از  -

دهانه خروجي و دهانه ورودي آب بايد در دو سمت مخزن و در مقابل هم قرار گيرند تا از راكد ماندن آب 

 جلوگيري شود.

شد بايد به جاي يك مخزن دست كم دو مخزن به طور موازي ليتر با 3111اگر گنجايش مخزن بيش از  -

نصب شود تا هنگام تعمير يا تميز كردن يكي از مخازن، آب قطع نشود. در اين حالت هر مخزن بايد به طور 

جداگانه و مستقل به شيرهاي ورودي و خروجي آب، شير كنترل، شير تخليه، لوله سرريز و لوله هواكش 

 مجهز باشد.

 آب در نظر گرفتن پركن سريع به صورت مجزا از سيستم فلوتر يا لول سوئيچ الزاميست. براي مخزن -

 قطر لوله تخليه مخازن ذخيره آب : 3-2جدول 

 گنجايش مخزن ذخيره آب )ليتر(
 قطر نامي لوله تخليه

 اينچ مترميلي

 3 25 2511تا 

 3 2/3 31 5111تا  2513

 2 51 31111تا  5113

 2 2/3 65 21111تا  31113

 7 81 71111تا  21113

 3 311 71111بيش از 
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 مباني تعيين ميزان مصرف آب -2-2

 ( با توجه به تعداد لوازم بهداشتي و ميزان مصرف هر يك برحسب واحد مصرفS.F.U ميزان حداكثر مصرف آب ،)

شود. ( محاسبه مي3-2 شكلهاي تقاضا )همزمان لوازم بهداشتي بر حسب گالن بر دقيقه با استفاده از منحني

 دهد.( ميزان مصرف بهداشتي و آشاميدني در يك ايستگاه تيپ قطار شهري را ارائه مي8-2جدول )

 : ميزان مصرف بهداشتي و آشاميدني در يك ايستگاه تيپ8-2جدول 

 لوازم بهداشتي
 .S.F.Uبارمصرف واحد 

 كل گرم سرد

 1.25 -- 1.25 آبخوري

 1.3 1.5 1.5 دستشويي خصوصي

 2 3.5 3.5 دستشويي عمومي

 7 2.25 2.25 سينك آشپزخانه )خصوصي(

 2.2 -- 2.2 توالت خصوصي )فلاش تانك(

 5 -- 5 توالت عمومي )فلاش تانك(

شير برداشت آب جهت شستشو 

 )مشابه تي شوي و شير شيلنگي(
3 -- 3 

 3.3 3 3 حمام )خصوصي(

 
 ميزان واقعي مصرفنمودار : 3-2 شكل
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 گرم بهداشتيمصارف آب -2-2-7

 كن با توجه به تعداد، گرمشود. حجم مخزن آبكن برقي استفاده ميگرمبه منظور تأمين آب گرم مصرفي از آب

 گردد.( محاسبه مي9-2مطابق جدول ) 3نوع لوازم بهداشتي، ضريب تقاضا و ضريب ذخيره

 : ميزان مصرف آبگرم در يك ايستگاه تيپ9-2جدول 

 (Lit/min)گرم حداكثر مصرف آب (GPH)گرم حداكثر مصرف آب لوازم بهداشتي

 1.72 5 دستشويي و توالت )خصوصي(

 1.63 31 سينك آبدارخانه )خصوصي(

 1.5 8 دستشويي و توالت )عمومي(

 3.26 21 سينك آشپزخانه

 هاي تأسيساتيمصارف دستگاه -2-2-2

هاي ارتباطي برحسب نوع پروژه ها و تونلايستگاههاي تهويه مطبوع فضاهاي عمومي پس از مشخص شدن سيستم

گردد. همچنين به دليل قطع احتمالي آب شهري و درجه مصارف اين بخش در ميزان آب مصرفي ايستگاه لحاظ مي

 گردد.هاي تهويه مطبوع اين مصارف در حجم مخزن ذخيره نيز لحاظ ميحساسيت سيستم

 نشانيمصارف آب آتش  -2-2-3

دقيقه مصرف موجود  71نشاني متناسب با ظرفيت تجهيزات اطفاي آبي ايستگاه، بايستي ذخيره آب آتشبسته به نوع و 

 باشد.

 تامين و توزيع آب مصرفي -2-6

 پوند  8برابر  (2-7)هاي بهداشتي و تأسيساتي ايستگاه در نقطه مصرف مطابق جدول فشار مورد نياز مصرف كننده

با اخذ انشعاب از شبكه آب شهري و تعبيه مخزن آب و ايستگاه پمپاژ  باشد. آب مصرفي ايستگاهبر اينچ مربع مي

شود. مخازن آب )به جز مصارف بهداشتي و شرب( به )در صورت عدم كفايت فشار شبكه آب شهري( تأمين مي

شود. قسمت بالاي مخزن جهت مصارف تأسيساتي و پايين نشاني در نظر گرفته ميصورت مشترک با مصارف آتش

گيرد كه اي صورت ميبه گونه By Passگردد. توزيع شبكه آب بهداشتي به صورت نشاني تعبيه ميآتش آن براي

در صورت بروز اشكال در ايستگاه پمپاژ با استفاده از فشار شبكه آب شهري، توزيع آب در ايستگاه صورت گيرد. 

 الزاميست. نصب سنسورهاي كنترل سطح برروي مخزن جهت هشدار سطح بالا و پايين مخزن

                                                           
ها در هاي مشترک ديگر براي مصرف كنندهباشد، در صورت وجود كاربريمي 2و ضريب ذخيره برابر  7/1برابر به صورت متوسط ضريب تقاضا  3

 ايستگاه بايستي ضرايب با استانداردهاي موجود مشخص گردد. 
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 هاي معماري و ميزان مصرف هواسازهاي سايز انشعاب مورد نياز پس از مشخص شدن ميزان مصرف در نقشه

 شود.ايستگاه محاسبه مي

  تا حد ممكن بايستي از عبور لوله هاي آبرساني از فضاهاي تجهيزاتي به منظور جلوگيري از ايجاد صدمه يا بروز

 آب اجتناب نمود.مشكل براي تجهيزات در صورت نشتي 

 انتخاب مصالح -2-1

 اشد بهايي كه به صورت روكار ميرساني براي تأمين آب آشاميدني در پشت سقف كاذب و محلهاي شبكة آبلوله

( در نظر گرفته شود. با PEX-AL-PEXاز نوع فولاد گالوانيزه و در نقاطي كه توكار هستند از جنس پنج لايه )

براي اين  ايفولادي گالوانيزه با وزن متوسط با اتصالات دنده اي اين شبكه، لولههاي محاسبه شده برتوجه به فشار

 باشد.شبكه مناسب مي

 هاي رفت و برگشت آب گرم، عايق پشم سنگ يا الاستومري كاري حرارتي لولهگردد جهت عايقپيشنهاد مي

 ده شود.مرغوب با قابليت جلوگيري از گسترش شعله و عدم انتشار دودهاي سمي استفا

 باشد.( مي31-2ها مطابق جدول )جنس قطعات شير 

 ها: جنس قطعات شير31-2جدول 

 ايشير پروانه شير يك طرفه شير قطع و وصل نام قطعه

 چدن نشكن چدن نشكن چدن نشكن / برنجي بدنه

 فولاد ضد زنگ فولاد ضد زنگ فولاد ضد زنگ محور شير

 برنز –آلومينيوم  - برنز –آلومينيوم  مهرة محور

 تفلن - فولاد ضد زنگ نشيمنگاه

 فولاد ضد زنگ برنز –آلومينيوم  - دريچه

 - فولاد ضد زنگ - فنر

 

  تر از نوع چدني فلنجي بوده و از اينچ بالا 7اي و از اينچ از نوع برنجي دنده 2 2/3شيرآلات قطع و وصل تا اندازة

 خواهند بود.پذيري در كلاس لولة مربوطه نظر فشار

 هاي آبرساني و دفع فاضلاب فضاهاي ايستگاهفهرست نيازمندي -2-4

 درج گرديده است. (33-2)هاي آبرساني و دفع فاضلاب فضاهاي داخلي ايستگاه در جدول شرح نيازمندي
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 ايستگاه داخلي فضاهاي فاضلاب دفع و آبرساني هاينيازمندي : شرح33-2جدول 

 كفشور دفع فاضلاب گرمشير آب  شير آب سرد نام فضا

 - - - اتاق فروش بليط

 - - - اتاق رئيس ايستگاه

 - - - انتظامات

 - * * كمكهاي اوليه

 - - - نمازخانه كاركنان

 * * * آبدارخانه

 - - - رختكن كاركنان

 سرويس بهداشتي
 براي هر دستشويي 3

 براي هر توالت 2

 براي هر دستشويي 3

 براي هر توالت 3
* 

 * - * شورتي 

 * - * آوري زبالهاتاق جمع

 - - - LPSهاي برق و فضاهاي فني، اتاق

 - - - اتاق اطفاء با گاز

 * - * اتاق تهويه چهارم

 * )از نوع ضد اسيد( - * هاي باترياتاق

 * )در فضاي نصب تابلو برق( - * حوضچه تخليه فاضلاب

 

 



 

 

 

 



 

 

 3فصل  .3

 آوری و دفع فاضلاب و پسابجمع

 های قطار شهریدر ایستگاه
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 لياتك -3-7

 شبكه باشد.فاضلاب ميافقي و شبكه ونت  اصلي هايلوله و قائم هايلوله افقي، هايشاخه شامل فاضلاب كشيلوله

 اصلي افقي لوله يكديگر، به انشعابات اتصال از پس و شده شروع فرعي هايشاخه به بهداشتي تخليه وسايل محل از فاضلاب

 براساس بايد فاضلاب هاىلوله گردد.مي تخليه اصلي قائم هايلوله به جداگانه طور به اصلي افقي لوله دهند، هرمي تشكيل را

 موجود الزامات برخى بيان به زير در شوند. گذارىاندازه و و مبحث شانزدهم مقررات ملي ساختمان محاسبه NPCاستاندارد 

 شود.پرداخته مي فاضلاب آورىجمع شبكه طرح در

 به مناسب هايشيب تأمين با بايد اصلي افقي هايلوله و قائم هايلوله افقي، شاخه هايلوله داخل فاضلاب جريان 

 لوله داخل فاضلاب جريان سرعت كه باشد اياندازه به بايد فاضلاب افقي هايلوله شيب گيرد. صورت طور ثقلي

 باقي لوله در رسوبي هيچ و شود تأمين خود به خود هالوله شوي و شست تا باشد، ثانيه بر متر 3/1برابر  حداقل

هاى لوله شود لذا شيبز شدن اتصالات ميها و باسرعت بيش از اندازه جريان فاضلاب موجب خوردگي لوله نماند.

 مطابق متفاوت نامي قطر با هايلوله براي شيب اين حداقل شود.مي گرفته نظر در درصد 7تا  درصد 3بين  فاضلاب

 باشد. مي درصد 3 آن حداكثر ( و3-7جدول )

 هاي افقي فاضلاب: حداقل شيب لوله3-7جدول 

 حداقل شيب هاقطر نامي لوله

 فوت/اينچ درصد اينچ مترميلي

 3/3 2 2/3تا   65تا 

 8/3 3 6تا  7 351تا  81

 36/3 5/1 و بزرگتر 8 و بزرگتر 211

 

 هاي افقي بايد تا حد امكان يكنواخت باشد. اگر تغييرات شيب لازم باشد بايد در محل تغيير شيب شيب لوله

 دريچه بازديد نصب شود.

 كشي فاضلاب بهداشتي كاملاًهاي نفوذي  بايد از لولهآوري فاضلاب سبك و آب كشي آب باران و شبكه جمعلوله 

 جدا باشد.

 حداكثر زاويه با بايد باشد، ميليمتر 65 از بيش افقي لولة نامي قطر چنانچه فاضلاب، قائم لوله به افقي شاخه اتصال 

 باشد.  بزرگتر است ممكن اتصال زاويه ميليمتر 65 از كوچكتر نامي قطرهاي در باشد. درجه 35

 تغيير به ناچار كه صورتي در باشد، داشته امتداد تغيير نبايد امكان تاحد اصلي فاضلاب لوله يا فاضلاب افقي شاخه 

 تمام در دارد، امكان كه جايي تا بايد فاضلاب اصلي لوله قطر باشد. كوچكتر يا درجه 35 اتصال با بايد امتداد باشيم

 ثابت بماند.  آن طول

  هاي قائم خودداري شود.هاي افقي و لولهبكار بردن چهارراه در لولهاز 
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 .قطر لوله فاضلاب بايد تا جايي كه امكان دارد در تمام طول آن ثابت بماند 

 .لوله قائم فاضلاب بايد تا جايي كه ممكن است مستقيم نصب شود و از بكار بردن دو خم پرهيز شود 

 مجموع لوله، خط از قسمت هر در فاضلاب هايلوله قطر محاسبه براي D.F.U واحد  آخرين و بالاترين به نسبت ها

 با مختلف، هايقسمت شيب و تعداد اين به توجه با هالوله قطر و نقطه( محاسبه آن به بالادست بهداشتي )از

 گردد.مي ( برآورد2-7از جدول ) استفاده

 ( 7-7جدول ) از فاضلاب قائم هايلوله قطر محاسبه جهت شود.مي گرفته درنظر اينچ 2 فاضلاب لوله قطر حداقل

 گردد.استفاده مي

 آن فرعي هايشاخه و افقي اصلي لوله گذاري: اندازه2-7جدول 

قطر لوله 

 )اينچ(

 وصل لوله اين به مستقيم به طور كه هايىشاخه اضافة به شودمى متصل افقى اصلى لولة از قسمت هر به كه D.F.U تعداد حداكثر

 شوندمى

 شيب در هر فوت طول

inch/ft (0.5 %) 16/1 inch/ft (1 %) 8/1 inch/ft (2 %) 4/1 inch/ft (4 %) 2/1 

2 - - 23 26 

7 - 76 32 51 

3 - 381 236 251 

5 - 791 381 535 

6 - 311 831 3111 

8 3311 3611 3921 2711 

31 2511 2911 7511 3211 

32 2911 3611 5611 6311 

 

 درجه دوردار با شعاع  35ريزد، با دو زانوي ترجيح دارد كه لوله قائم كه فاضلاب طبقات را به لوله اصلي افقي مي

 بزرگ به لوله افقي متصل شود.

  برابر قطر لوله بعد از آن هيچ شاخه افقي نبايد به لوله افقي اصلي  31در فاصله زانوي پايين لوله قائم فاضلاب و تا

 ود.فاضلاب متصل ش
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 هاي قائم فاضلاب و هواكش قائمگذاري لوله: اندازه7-7جدول 

قطر لوله 

 فاضلاب

mحداكثر طول لوله هواكش بر حسب قطر لوله هواكش  براي لوله قائم D.F.Uبيشترين مقدار 

ft

 

انشعاب 

 هر طبقه

سه طبقه 

 انشعاب

بيش از سه 

طبقه 

 انشعاب

"
3/3 

3 

"
2/3 

3 
"2 

"
2/3 

2 
"7 "3 "5 "6 "8 "31 "32 

"2 6 31 23 
23 

7/3 

5/73 

3/33 

325 

3/78 
- - - - - - - - 

"
2/3 2 37 23 32 - 

71 

2/9 

311 

5/71 

711 

5/93 
- - - - - - - 

"7 21 38 32 - 
3/26 

15/8 

93 

8/23 

222 

8/63 

653 

211 
- - - - - - 

"3 91 231 511 - - 
23 

3/6 

53 

5/35 

353 

33 

591 

9/339 
- - - - - 

"5 211 531 3311 - - - 
7/33 

7/5 

52 

36 

217 

9/63 

632 

396 
- - - - 

"6 751 961 3911 - - - - 
27 

6/9 

8/85 

36/26 

266 

83 

937 

215 
- - - 

"8 611 2211 7611 - - - - - 
6/27 

2/3 

32 

22 

383 

3/53 

331 

233 
- - 

"31 3111 7811 5611 - - - - - - 
5/23 

3/8 

69 

23 

235 

83 

851 

256 
- 

"32 3511 6111 8311 - - - - - - - 
3/29 

15/9 

335 

75 

765 

333 

898 

233 

 

 ( نبايد كمتر 3-7رود از مقادير جدول )اي شكل كه براي لوازم بهداشتي مختلف بكار ميهاي لولهاندازه سيفون

 باشد.

 اي براي لوازم بهداشتيهاي لوله: حداقل اندازه سيفون3-7جدول 

 لوازم بهداشتي
 قطر نامي سيفون

DN اينچ 

 3 3/3 72 دستشويي

 3 2/3 31 سينك عمومي

 3 3/3 72 خوريآب

 

 افقي، احتمال  طول شدن زياد با زيرا شود؛مي اجتناب افقي هايلوله مسير طول افزايش از فاضلاب، شبكه طراحي در

 آنها، نياز مورد شيب و فاضلاب هايلوله زياد قطر به توجه با همچنين دارد؛ وجود فاضلاب اتصالات و لوله گرفتگي

 شود.مي زياد نياز مورد كاذب سقف ارتفاع شود،مي اجرا كاذب سقف در معمولاً فاضلاب كشيلوله كه اين نظر به

 گيريم:هاي فاضلاب در نقاط زير دريچه بازديد درنظر ميمنظور بازديد و رفع گرفتگي احتمالي لولهبه 



 هاي قطار شهري و حومهايستگاه تاسيسات عموميضوابط طراحي 71/41/7044                                                                                          772

 

 

 افقي انشعاب شاخه هر نقطه بالاترين در -

 باشد. درجه 35از  بيش لوله جهت زاويه تغيير كه صورتي در فاضلاب، افقي هايلوله امتداد تغيير محل در -

 لوله. پايين زانويي از قبل فاضلاب، قائم لولة قسمت ترينپايين در -

 است. لازم دسترسي دريچة آب با آن آزمايش براي كه فاضلاب قائم لوله روي نقاطي در -

 يكديگر. از متر 71 فاصلة به حداكثر فاضلاب، افقي اصلي لوله روي -

 قطرهاي  در و لوله نامي قطر با برابر اينچ(، 3ميليمتر ) 311 نامي قطر تا فاضلاب كشيلوله روي بازديد، دريچه اندازة

 8) ميليمتر 211 از بيش نامي قطر با افقي لوله در شود. گرفته نظر در ميليمتر 311بايد ميليمتر، 311از  بيش

 آن به دسترسي كه شود نصب ترتيبي به و جايي در بايد دريچه اين شود.مي نصب روآدم دريچه براي بازديد اينچ(

 هايدريچه كرد. برطرف را لوله گرفتگي ديگر، ابزار يا فنر، فرستادن با نقطه آن از بتوان به سهولت و بوده آسان

 فضاهاي به لوله داخل گازهاي و فاضلاب تا گازبند شود و بندآب كاملاً مهره و پيچ مناسب و واشر با بايد بازديد

 باشد.  آن بر عمود يا فاضلاب جريان جهت خلاف در دريچه بايد اين دهانة نكند. نفوذ ساختمان

 ها بايد به موازات سطوح ديوارها و كف ساختمان اجرا شوند.لوله 

 شبكه هواكش فاضلاب -3-2

 براي  هواگيري ساختمان، از خارج به چاه و فاضلاب شبكه بوي و گاز يافتن جريان براي هوا تخليه جهت شبكه اين

معكوس،  فشار از جلوگيري براي هوا فشار تعادل ايجاد جهت هوابري و شبكه مكش اثر بر سيفون تخليه از جلوگيري

 باشد:مي زير شرح به شود، گرفته نظر در بايد تهويه شبكه طراحي در كه الزامات برخي شود.مي طراحي

 پيدا نفوذ ساختمان فضاهاي داخل به آن دهانة از خروجي گازهاي كه گيرد قرار محلي در بايد هواكش لوله انتهاي 

 نكند. 

 بايد ساختمان هواي تعويض سيستم براي ورود دهانة يا بازشو پنجره در، هر از هواكش لوله انتهاي افقي فاصله 

 بگيرد.  قرار نقاط آن از بالاتر متر سانتي 61 حداقل هواكش لوله انتهاي كه آن مگر باشد متر 7 حداقل

 كه طوري به باشد، داشته شيب فاضلاب افقي شاخة به آن اتصال نقطه سمت به بايد هواكش لولة هر افقي شاخه 

 شود.  تخليه فاضلاب لولة به آساني به بتواند هواكش لولة داخل در شده تقطير بخار آب

 زاويه و باشد افقي لولة محور از بالاتر آن، بالاي قسمت در بايد فاضلاب افقي شاخه به خشك هواكش لوله اتصال 

 باشد.  كمتر افق( سطح به درجه )نسبت 35 از نبايد اين اتصال

 كل ( و5-7جدول ) براساس نقطه هر در هواكش قائم هايلوله قطر محاسبه D.F.U زيرمجموعه فاضلاب شاخه 

 پذيرد.مي صورت نمايد،مي منتقل آن به را خود تهويه كه هواي آن
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 هاي فرعي هواكش )قائم فرعي يا افقي(گذاري لوله: اندازه5-7جدول 

 قطر لوله فاضلاب
 قطر لوله هواكش

 متر 27طول هواكش بيشتر از  متر 27طول هواكش كمتر از 

"2 "3/3 3 "2/3 3 

"2/3 2 "3/3 3 "2/3 3 

"7 "2/3 3 "2 

"3 "2 "2/3 2 

"5 "2/3 2 "7 

"6 "7 "3 

"8 "3 "5 

"31 "5 "5 

 انواع و مقدار فاضلاب -3-3

 باشد:طور كلي  انواع فاضلاب و پساب به شرح زير ميبه 

 هاهاي بهداشتي، آبدارخانه و آب سردكنفاضلاب سرويس -

 هاپساب حاصل از نفوذ آب به داخل ايستگاه و تونل -

 هاي مختلفقسمت پساب ناشي از شست و شوي ادواري -

 نشانيپساب ناشي از آتش -

 پساب حاصل از آب باران نفوذي در ايستگاه -

 هاي تأسيساتي )چنانچه از نوع تبخيري باشند(پساب حاصل از دستگاه -

 باشند. هاي بهداشتي از جنس فاضلاب سنگين و ساير موارد فاضلاب سبك ميفاضلاب سرويس 

 هاي معماري و واحدهاي بهداشتي موجود در طرح تي با توجه به طرحهاي بهداشمقدار فاضلاب حاصل از سرويس

 شود.درصد آب مصرفي تخمين زده مي 85تا  81طور تقريبي مقدار اين فاضلاب در حدود شود. بهمحاسبه مي

 هاي زير زميني بستگي به عوامل زيادي همچون سطح مقدار نشتاب نفوذي به سازه ايستگاه و تونل در ايستگاه

 كارياي زيرزميني، كيفيت اجراي ديوار و سقف و تعداد درزهاي انبساط دارد. به همين دليل در صورت عايقهآب

مناسب در سطح بيروني، هم چنين در دراز مدت به دليل رسوب املاح و مواد معلق در خلل و فرج مسير نفوذ 

وجود ندارد، به صورت تجربي اين  شود. تخمين دقيقي از ميزان اين نشتابآب، از حجم اين نشتاب كاسته مي

ليتر در ثانيه به ازاي هر كيلومتر طول تونل و  3هاي آب زيرزميني قرار دارند هايي كه در سفرهمقدار براي تونل

ليتر در ثانيه به ازاي هر كيلومتر طول تونل، در  3هاي آب زير زميني قرار دارند هايي كه بالاي سفرهبراي تونل

 د. شونظر گرفته مي

 ود، شبرداري نميشود كه از ايستگاه بهرهوشوي ايستگاه معمولاً در ساعاتي انجام ميبا توجه به اين كه شست

 كند.اي بر سيستم فاضلاب وارد نميفاضلاب ناشي از آن بار اضافه
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 آوري و دفع فاضلاب بايد بر مبناي آن صورت گيرد مربوط به عمده حجم فاضلاب كه طراحي سيستم جمع

هاي دقيقه ادامه پيدا كند حجم پساب حاصل از كاركرد جعبه 71نشاني است. چنانچه عمليات اطفاء به مدت آتش

سوزي بخشي از آب مترمكعب است. با توجه به قدرت حريق در ايستگاه و تونل، در هر آتش 61نشاني حدود آتش

هاي پساب بر ظرفيت حوضچه و پمپ درصد حجم 51مصرفي جهت اطفاء تبخير شده و با در نظر گرفتن حدود 

ه و هاي پائين دست رفتريزد با شيب طبيعي خط به ايستگاهها ميمربوط به آن، مابقي پساب اطفاء كه روي ريل

ي اين هاي زير سكو به حوضچهها و از طريق منهولبيني شده در دو طرف و ما بين ريلهاي پيشتوسط كانال

 شود.ها ريخته و تخليه ميايستگاه

 ها، گير )سطوح مربوط به سقف، راه پلهمقدار آب باران نفوذي در ايستگاه، با در دست داشتن مساحت سطوح باران

باشد(، هم چنين حداكثر شدت بارندگي در رگبار اوليه كه از آمار سازمان هواشناسي هاي تهويه ميآسانسور و كانال

هاي غير هم سطح با در نظر گرفتن تمهيداتي ورد ايستگاهشود. اين پساب در مشود، محاسبه مياستخراج مي

ه هاي دسترسي، بها به طرف بيرون ايستگاه و بالاتر گرفتن سطح ورودي به گالري پلهچون، شيب دادن ورودي

اي هاي باشد كه امكان دفع آب باران به كاناليابد. اگر طرح معماري ايستگاه به گونهميزان چشمگيري كاهش مي

بايست تمهيدات لازم در داخل ها( ميهاي سطحي در شهر وجود نداشته باشد )مانند گودال باغچهوري آبآجمع

 ايستگاه در نظر گرفته شود.

 آوري فاضلاب سنگين شبكه جمع -3-3-7

 هاي بهداشتي كنار هم را يك منطقه در نظر گرفته و براي آن يك شبكه مجزا در شبكه فاضلاب، معمولاً سرويس

شود. زيرا در طول افقي زياد، هم احتمال هاي افقي اجتناب ميكنند و از طراحي طول زياد مسير لولهميطراحي 

ها، هاي فاضلاب و شيب مورد نياز آنگرفتگي لوله و اتصالات فاضلاب وجود دارد، هم با توجه به قطر زياد لوله

 .شودود، ارتفاع سقف كاذب مورد نياز زياد ميشكشي فاضلاب معمولاً در سقف كاذب اجرا مينظر به اين كه لوله

 ي را اي باشد كه كمترين فاصله افقبايست به گونهجانمايي پست تخليه فاضلاب در ايستگاه )در صورت وجود( مي

 هاي بهداشتي داشته باشد.با سرويس

  هاي فاضلاب، مبه خانهريزي با عنوان راهنماي طراحي تلسازمان مديريت و برنامه 733نشريه  5-6-6بر طبق بند

هاي تر بايد از نوع ضد انفجار باشد، بنابراين اگر موتورهاي برقي در محيط باز با تجهيزات برقي داخل چاهك

هاي مستغرق نيز بايد از نوع ضد چاهك تر باشد بايد از نوع ضد انفجار انتخاب شود. در اين مورد موتور تلمبه

، همچنين بايستي اگزاست فن و ساير يكي در زير سطح مايع قرار نداردانفجار باشد زيرا هميشه موتور الكتر

تجهيزات برقي از قبيل كليد و پريز در معرض گازهاي متساعد شده از حوضچه فاضلاب سنگين نيز از نوع ضد 

 انفجار انتخاب گردد.
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 آوري فاضلاب سبكشبكه جمع -3-3-2

 هاي افقي گيرد. حداقل شيب در لولهصورت مي آوري فاضلاب سبك به صورت ثقليهاي جمعجريان آب در لوله

باشد و تا چهار درصد شيب براي آن مجاز است. بهتر است شبكه طوري طراحي شود كه در داخل يك درصد مي

 ترين تراز براي هدايت به سيستم دفع، لولة افقي طراحي شود. ساختمان لولة افقي حداقل باشد و تنها در پايين

 امكان انتقال آب باران به بيرون از ايستگاه وجود ندارد با تعبيه حوضچه اي مستقل آب باران هايي كه در ايستگاه

توان براي مصارف آبياري محوطه گردد. اين پساب را ميآوري شده و به بيرون منتقل مينفوذي به ايستگاه جمع

 استفاده نمود.

 آوري و دفع فاضلابجمع -3-3-3

 ايستگاه  فاضلاب حوضچه به مسير شيب با تونل كف در شده بينيپيش كانال طريق از تونل سازه به نفوذي هايآب

شود كه مي استفاده پمپاژ از نشتاب اين دفع جهت تونل در القعرخط وجود صورت در شود.مي هدايت دست پايين

ي تبا شناسايي آنها و طراحي سيستم مناسب جهت دفع فاضلاب در آنها  بسته به موقعيت و شرايط طرح بايس

 كار طراحي تكميل گردد.

 براى  حوضچه دو داراي كه شودمي تعبيه فاضلاب تخليه پست سطح، هم غير ايستگاه هر قسمت ترينعميق در

ها در صورت اخذ مجوز از اداره فاضلاب باشد )امكان يكي شدن اين حوضچهمي سنگين و سبك فاضلاب آوريجمع

 سطح زمين به مناسب، پمپ دو توسط حوضچه هر فاضلاب نشاني وجود دارد(.جهت تخليه حجم پساب آتش

جهت  هاپمپ از يكي باشند. خطر هشدار زنگ همچنين و سطح كننده كنترل داراي بايد هاپمپ شود.مي منتقل

باشد )در شرايط اضطراري امكان كاركرد همزمان هر دو پمپ در وجود مي رزرو ديگري و عادي شرايط در كاركرد

 بايست تمهيدات الكتريكي لازم در نظر گرفته شود(.ميدارد لذا 

 بررسي مصالح و مشخصات فني اجزاي سيستم فاضلاب -3-0

 عدم  فيت )با قابليتپروپيلن با اتصالات پوشهاي پليجنس يكي از هاي دفع فاضلاب ازگردد لولهپيشنهاد مي

و يا چدني با اتصالات سركاسه دار در  )براي نصب در طبقات يا به صورت مدفون( BDانتشار شعله( با علامت  

 نظر گرفته شود.

 پلين پرواي براي شبكه فاضلابي از جنس چدن يا پليهاي هواكش از جنس فولاد گالوانيزه با اتصالات دندهلوله

 باشد.مي

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 8فصل  .8

 سيستم اطفای حریق 

 های قطار شهریدر ایستگاه
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 كليات -0-7

به  بيني تأسيسات و تهميدات لازمنشاني مناسب و پيشهاي آتشنشاني، بررسي سيستمهدف از طراحي سيستم آتش

نشاني شهري و منظور جلوگيري از گسترش آتش و خاموش كردن آن است. در طراحي فرض براين است كه سازمان آتش

هاي سطحي( ولي تا قبل از رسيدن )تأمين آب و هيدرانت تأسيسات شهري لازم براي خاموش كردن آتش وجود دارد

افراد و پرسنل مستقر در ايستگاه بتوانند مقدمتاً براي  نشاني لازم است تمهيداتي انديشيده شود تاپرسنل سازمان آتش

هاي مختلف اطفاء حريق باتوجه به نوع ساختمان و كاربري آن تعيين سيستم جلوگيري از گسترش آتش وارد عمل شوند.

ري كم ايستگاه مترو در دسته كارب  (NFPA)مريكاآسوزي انجمن ملي حفاظت از آتشبراساس استاندارد  .است پذيرامكان

)مواد قابل احتراق مثل چوب، كاغذ و A هاي احتمالي به طور عمده در كلاس ( قرار دارد و آتشLight Hazardمخاطره )

 هاي الكتريكي و الكترونيكي( قرار دارند.ها و سيستم)دستگاه Cپلاستيك( يا كلاس 

 استانداردهاي طراحي -0-2

 گيرد:ها و اصول كلي صورت ميبراساس اين استانداردرو نشاني در كنار ضابطه پيشهاي آتشطراحي سيستم

 NFPA 10, “Standard for Portable Fire Extinguishers” 

 NFPA 12, “Standard on Carbon Dioxide Extinguishing Systems” 

 NFPA 13, “Standards for the Installation of Sprinkler Systems” 

 NFPA 14, “Standards for the Installation of Standpipe, Private Hydrant, and Hose Systems” 

 NFPA 72, “National Fire Alarm Code” 

 NFPA 80, “Standard for Fire Doors and Other Opening Protectives” 

 NFPA 101, “Life Safety Code” 

 NFPA 130 (Ed. 2017), “Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems” 

 NFPA 251, “Standard Methods of Tests of Fire Endurance of Building Construction and Materials” 

 NFPA 1963, “Standard for Fire Hose Connections” 

 NFPA 2001, “Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems” 

 ISO 14520, “Gaseous fire-extinguishing Systems-Physical properties and system design” 

 نشاني شامل:استانداردهاي ملي و سازمان آتش 

- ISIRI14119 

 ضوابط سازمان آتش نشاني شهري در موقعيت احداث ايستگاه قطارشهري )در صورت وجود( -

 حمل و نقل درون شهريهاي سازمان ملي استاندارد ايران: ايمني سيستم 23397-7استاندارد شماره    -

هاي قطار شهري در موقعيت احداث ايستگاه قطارشهري )در ها و يا سازمانضوابط تهيه شده توسط شركت -

 صورت وجود(
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 استانداردهاي تجهيزات -0-3

نشاني مترو بايد مطابق با آخرين ويرايش استانداردهاي زير انجام هاي آتشانتخاب تجهيزات مورد استفاده در سيستم

 باشد:اين استانداردها شامل معرفي روش تست، مشخصات عملكرد و انتخاب صحيح تجهيزات تهويه ميگيرد. 

 ISO (International Standard Organization) 

 NFPA (National Fire Protection Association) 

 ASTM (American Society for Testing and Materials) 

 ANSI (American National Standards Institute) 

 ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

 كليات طرح -0-0

نشاني شامل فضاهاي عمومي و اداري، فضاهاي بندي كلي، فضاهاي موردنظر در طراحي از منظر آتشدر يك تقسيم

 باشد:تجهيزاتي و فضاهاي فني مي

 هاي اوليه، نمازخانه، )سكوها، سالن فروش بليط، راهروهاي ارتباطي، آبدارخانه، اتاق كمك فضاهاي عمومي و اداري

سوزي قرار گرفته و خاموش كننده مناسب براي اين آتش Aآوري زباله و...( در كلاس اتاق استراحت، اتاق جمع

 باشد.هاي پودري ميفضاها، آب و كپسول

  اتاق( فضاهاي تجهيزاتيLPS اتاق ،RS اتاق ،RICدر كلاس ، اتاق )هاي باتري، اتاق برق فرعيC سوزي قرار آتش

براي  CO2شود از گازهاي ها و همچنين عدم حضور پرسنل، پيشنهاد ميگيرد. با توجه به حساسيت اين اتاقمي

طه ح ضاباطفاء حريق اتوماتيك گازي استفاده شود، انتخاب و يا بيان الزامات طراحي اين سيستم در محدوده شر

 باشد.رو نميپيش

  فضاهاي فني )اتاق سيگنالينگ، اتاق مخابرات، اتاق كنترل محلي وUPSهاي رک و ، اتاق رئيس ايستگاه و اتاق

شود از قرار دارند، ولي با توجه به حساسيت آنها و همچنين حضور پرسنل، پيشنهاد مي Cسرور( نيز در كلاس 

براي اطفاء حريق استفاده گردد.  IG100يا   IG55ا تركيبات آرگون ي FM200گازهاي غيرهالوني ديگر نظير 

 باشد.رو نميانتخاب و يا بيان الزامات طراحي اين سيستم در محدوده شرح ضابطه پيش

 سيستم اطفاء حريق توسط آب -0-2

 نشاني )لوله قائم و شلنگ(هاي آتشجعبه -0-2-7

 كو، سالن فروش بليط، راهروهاي ارتباطي، فضاهاي هاي مترو شامل سبراي كليه فضاهاي عمومي و اداري ايستگاه

 2/3متري و اتصال  25اينچ به همراه شلنگ  3 2/3)اتصال  IIIهاي قائم تر كلاس تجاري و اداري، سيستم لوله

جود بندي حريق وها چنانچه مانع منطقهباشد. در طراحي اين جعبهترين سيستم مياينچ با كوپلينگ( مناسب 2

http://www.asme.org/
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شود. براي فضاي سكو با توجه به نشاني منظور ميمترمربع يك جعبه آتش 338حداكثر براي هر نداشته باشد 

باشد. در تراز سكو، نشاني مورد نياز ميمتر بر روي هر سكو جعبه آتش 51متري، در فواصل هر  25شيلنگ هاي 

تش آ تهاي هر سكو تعبيه جعبهجهت ديد بهتر و جلوگيري از ايجاد نقطه كور در اتصال تونل و ايستگاه در دو ان

 نشاني جانمايي شود.

 نشاني كلاس هر لوله قائم آتشIII  گالن در دقيقه طراحي شود. محدوده قابل قبول فشار آب  251بايد براي دبي

( كه طراحي بايد براساس ميزان حداكثر انجام NFPA 14باشد )بار مي 9/6بار تا  5/3در خروجي هر شير بين 

بيني مخزن ذخيره آب باشد، پيشكه فشار آب شهر در هر حال كمتر از محدوده عنوان شده ميجاييآنگيرد. از 

لازم است اتصال دو  NFPA130نمايد. همچنين به منظور رعايت استاندارد به همراه سيستم فشار ساز الزامي مي

سوزي امكان اطفاء اول آتش دقيقه 71بيني شود، از اين طريق در نشاني نيز در سطح خيابان پيشقلوي آتش

يات نشاني عملنشاني از طريق اتصال دو قلوي آتشتوسط مخزن و پمپ فراهم بوده و پس از رسيدن پرسنل آتش

و استاندارد مربوط به نوع اتصالات و  NFPA14گردد. استاندارد مربوط به طراحي اين بخش اطفاء تكميل مي

 باشد.مي NFPA1963شلنگ 

 هاي قائم كلاس حريق در تونل، لوله به منظور اطفاءI باشدكه از اينچ مي 6شود. قطر لوله اصلي بيني ميپيش

شفت نيم تونلي )در صورت وجود( وارد شده و مطابق با شيب طبيعي تونل، نيم تونل سمت راست يا چپ را 

 گردد.بيني ميپيشاينچ  2 2/3اينچ با دو اتصال  3متر يك لوله قائم  51دهد. در فواصل حدود پوشش مي

  در صورتيكه سيستم اطفاء حريق تونل از نوع خشك طراحي گردد، به دليل اهميت اطفاء حريق در دقايق اوليه

نشاني، سيستم خشك تونل به سيستم تر ايستگاه كه داراي سوزي و تأخيرات معمول در رسيدن پرسنل آتشآتش

گردد. به اين ترتيب با اعلام حريق در متصل مي DELUGEباشد از طريق يك شير مخزن ذخيره و پمپ مي

از طريق سيگنال ارسال شده به شير، لوله خشك تونل براي استفاده پرسنل آموزش  DELUGEتونل، اين شير 

 باشد.برداري مييافته مستقر در ايستگاه آماده بهره

 باشد. سيستم اطفاء حريق آبي ايستگاه و تونل بايد به شير هواگيري اتوماتيك مجهز 

  هاي ايستگاه درج گرديده است.به طور نمونه شماتيك طرح اطفاي آبي نيم تونل 3-3در شكل 
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 هاي ايستگاهنشاني نيم تونل: شماتيك شبكه آتش3-3شكل 

 هاي دستيسيستم اطفاء حريق با كپسول -0-6

  هاي موضعيسوزيمقابله با آتشهاي دستي يا چرخ دار اطفاء حريق به عنوان اولين تجهيزات دفاعي در كپسول 

ها بايد در هر محدوده تحت حفاظت، حتي در روند. مطابق با توصيه استانداردهاي مرتبط اين كپسولبه كار مي

 باشند نيز به كار رود.نقاطي كه داراي سيستم اطفاء حريق ثابت مي

 هاي قابل حمل گاز هاي مترو، فضاهاي زير توسط كپسولدر ايستگاهCO2 شوند:و پودر خشك مجهز مي 

 نشانيهاي آتشدر كنار تمام جعبه -

 RSاتاق  -

 RICاتاق  -

 پست تخليه فاضلاب -

 و تهويه آن TPSاتاق  -

 LPSاتاق  -

 اتاق هواساز چهارم -

 اتاق هواسازهاي ايستگاه و تونل -

 ، UPSاتاق فني )اتاق سيگنالينگ و مخابرات(، كنترل محلي،  -

 اتاق تابلوهاي توزيع برق  -

 آوري زباله اتاق جمع -
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 است.الزامي  NFPA10براي استفاده از اين سيستم، رعايت استانداردهاي مندرج در 

 نشانيهاي آتشهاي محاسباتي سيستمروش -0-1

ا گردد. بنشاني استفاده ميهاي آتشنشاني از مخزن ذخيره به همراه پمپبراي تأمين دبي و فشار مورد نياز آب آتش

نشاني با فرض استفاده همزمان از دو ، ميزان آب مورد نياز آتشIIIهاي قائم كلاس راحي سيستم لولهتوجه به الزامات ط

درصد دبي پمپ اصلي )و در صورت وجود اسپرينكلر  5باشد. دبي پمپ جوكي حدود گالن در دقيقه مي 511شير در حدود 

باشد. در گالن در دقيقه مي 25كه اين مقدار حداكثر  گردددر ايستگاه، با ظرفيتي كمتر از دبي اسپرينكلرها( انتخاب مي

بار )براي  9/6بايد  NFPA 14نشاني، طبق ها بايد توجه داشت كه فشار خروجي هر شير در جعبة آتشمحاسبة هد پمپ

از  وها، سرعت آب در لوله بدست آمده نشاني و قطر لوله( باشد. در محاسبة افت مسير، با داشتن دبي آب آتشIIIكلاس 

تا  ترين مسير از اتاق منبع آبروي اين سرعت ضريب افت لوله محاسبه شده كه با در نظر گرفتن اختلاف ارتفاع و طولاني

ت فشار ها افها، معمولا عمق ايستگاهگردد. در صورت زيرزميني بودن ايستگاهنشاني، افت كل مسير محاسبه ميجعبة آتش

 31نشاني بوده كه اين مقدار حدود هاي آتشا جهت تأمين فشار مورد نياز در شيركند و هد پمپ تنهمسير را جبران مي

باشد كه البته بايستي در محاسبه هد مورد نياز پمپ ها، افت فشار مسير، شيرآلات و اختلاف ارتفاع احتمالي متر آب مي

مربوط به  2/33 "هايتفاده از خروجياس ممكن استنشاني، هاي آتشها لحاظ گردد. با توجه به سطح فشار پمپتونلنيم

ها در صورت لزوم بايد تمهيداتي نظير ها ميسر نباشد، جهت كاهش فشار در شيلنگ قرقرهآتشنشاني در جعبه IIكلاس 

 در نظر گرفته شود. IIو  Iاستفاده از شيرهاي فشار شكن يا استفاده از دو شبكه مجزا براي كلاس 

اه و ها در ايستگهاي معماري و مسير پمپخانه تا مصرف كنندهبايست براساس نقشهنشاني ميهاي آتشدبي و هد پمپ

 نشاني بر اين اساس نهايي گردد.هاي آتشنيم تونل محاسبه شده و ظرفيت پمپ

 نشانيبرق اضطراري پمپ آتش -0-4

باشد و با الزامي ميها هركدام براي هر يك از پمپ LPSجهت تامين برق اضطراري پمپ آتشنشاني استفاده از برق دو 

در صورتي كه ميزان  NFPA20باشد و طبق استاندارد توجه به اينكه شبكه برق اصلي مترو داراي نوسانات بسيار كمي مي

توان به شرط انشعاب ساعت باشد برق شبكه قابل اعتماد بوده و مي 31برداري پروژه كمتر از قطعي برق در سال قبل از بهره

ايستگاه جهت كاهش خطرات ديزل پمپ و مخزن گازئيل را با پمپ الكتريكي رزرو جايگزين  LPSو ها از هر دبرق پمپ

و يك پمپ جوكي استفاده خواهد شد. در خصوص الزام  %311نمود، در اين صورت از دو پمپ اصلي با ظرفيت هر كدام 

 باشد.نشاني محل پروژه در اولويت مياستفاده از ديزل پمپ ضوابط سازمان آتش
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 حجم مخزن ذخيره -0-1

شود، ميزان حجم دقيقه استفاده در نظر گرفته مي 71نشاني براي با توجه به اينكه ميزان تأمين آب مورد نياز آتش

باشد. البته با توجه به خشك بودن لوله اطفا حريق مترمكعب مي 61نشاني حداقل مخزن مورد نياز براي تأمين آب آتش

 بايست محاسبه و به اين حجم اضافه گردد.ر كردن لوله خشك تونل نيز ميتونل، حجم آب مورد نياز براي پ

مبحث شانزدهم مقررات ملي ساختمان، بايستي اين مخزن به صورت دوقلو در نظر گرفته  6-7-36مطابق الزامات بند 

 نشاني مختل نشود.شده تا در زمان عمليات تعمير و نگهداري يكي از مخازن نيز، عملكرد سيستم آتش

 نشانيمشخصات فني اجزاي سيستم آتش -0-74

 متري، قرقره  25سانتيمتر مجهز به شير كوپلينگي، نازل، شلنگ  311×331×21نشاني به ابعاد تقريبي جعبه آتش

 باشد.هاي اطفا حريق ميدوار، قفل ايمني، جاي مخصوص كليد روي در و همچنين تعبيه كپسول

 نشاني پودر خشك و پودر كپسول آتشCO2 ق با مباحث مطابNFPA 10 گردند.انتخاب مي 

 نشاني طبق استاندارد پمپ آتشNFPA 20 كردن دستگاه نبايد از شود و هد پمپ در هنگام خاموشانتخاب مي

 هد كل بيشتر شود.  %331

 ها بايد مطابق با استاندارد شيرNFPA 14 .باشند 

 نشانيبررسي مصالح سيستم آتش -0-77

 نشاني مطابق با استاندارد هاي آتشلولهASTM A53  از نوع فولادي سياه بدون درزSCH40  با اتصالات جوشي

 ANSIو  ANSI B16.25 ،ASTM A234 ،ANSI B16.5 ،ANSI B16.11ها مطابق با ها و فلنجباشد. فيتينگمي

B16.9 باشند.مي 

 بوط به نشاني از جنس نخ پرلون و مطابق با مباحث مرشلنگ آتشNFPA 14 باشد.لاستيكي ميتو 
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 ملاحظات

بار حرارتي ناشي از 

)بسته به   روشنايي

ها بايستي نوع چراغ

 تدقيق گردد(

2W/m 2Sta/hr.H 

  <0 8 3 33 - 23 22 فروش بليت

Lit/s 77  هواي

هاي بيرون براي اتاق

آوري فروش و جمع

 بليت

21 5/6 

 2/7 31  71/51 <1 8 31 33 3 23 22 غذاخوري

 2/7 31   <1    32 ◊ 22 دستشويي كاركنان

 5/6 21   <0 8 2 33  23 22 هاي اوليهكمك

 5/6 21   <0 8 2 33  23 22 اتاق پليس

اتاق تعميرات برقي و 

 مكانيكي
22 ◊ 8 - - 8 0>     

پرسنل فضاي 

 تجهيزاتي
22 ◊ 8 33 2 8 0>   21 5/6 

 اتاق ارتباطات
Communication 

Room 

38 23 3 33 2 32 62+   21 5/6 

 سيگنالينگ
Signaling Room 

22 23 3 33 2 32 62+   21 5/6 

اتاق كنترل محلي و 

 ايمنطقه
22 23 3 33 2 32 62+     

     +62 32  33 8 23 38 ايپنل كنترل منطقه
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)بسته به   روشنايي

ها بايستي نوع چراغ

 تدقيق گردد(

2W/m 2Sta/hr.H 

اتاق اينورتر 

 سيگنالينگ
38 31 3   8 0>     

اتاق كابل ارتباطات و 

 هاسيستم
9 ◊ 2   8 0>     

 2/7 31   <1 8   6 78 25 اتاق باتري

UPS 25 78 31   8 1>   31 2/7 

 2/7 31   +62 8   6 31 38 ركتيفاير

 سوئيچينگ
(MV, LV) 

38 31 6   32 62+   31 2/7 

)شامل  LPSاتاق برق 

 باتري(
9 31 6   8 1>   31 2/7 

 2/7 31   <1 8   32 ◊ 22 رختكن كاكنان

 2/7 31   <1    32 ◊ ◊ اتاق زباله

  <1     +72 9 تجهيزات آسانسور

بستگي به نظر 

كارخانه سازنده 

 دارد

  

          ◊ 9 شفت آسانسور

     <1 8   2 ◊ 9 انبار تجهيزات

 2/7 31   <1    31 ◊ 9 فاضلابپست تخليه 
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 ملاحظات

بار حرارتي ناشي از 

)بسته به   روشنايي

ها بايستي نوع چراغ

 تدقيق گردد(

2W/m 2Sta/hr.H 

 5/6 21   <1    3 23 22 آبدارخانه

 2/7 31  <1     3 31 9 اتاق اطفاء با گاز

         3  9 منبع آب

 شود.حداقل يا حداكثر دما براساس دماي بيرون تعيين مي ◊

 يادداشت:

 هاي برق، هايي مانند اتاقعلاوه بر بارهاي فوق، بار ناشي از تجهيزات در اتاقLPSهاي فني )سيگنالينگ و ، اتاق

شد. بامخابرات و...( بايد در محاسبات لحاظ گردد. در هر پروژه با توجه به تجهيز انتخاب شده اين اعداد متفاوت مي

در مرحله شروع طراحي مشخصات فني تجهيزات مشخص نيست، با استناد به تجربيات و مطالعات و اينكه اغلب 

 تواند تا اعلام اعداد دقيق مورد استفاده قرار گيرد:براساس تجربيات مشابه به طور تقريبي اين اعداد مي

 كيلو وات 81بار حرارتي تجهيزات ركتيفاير در حدود  -

 كيلووات 36ود بار حرارتي ناشي از تجهيزات در اتاق سيگنالينگ و مخابرات در حد -

كيلووات. در صورت استفاده از هواي سكو براي زدودن  71ها در حدود LPSبار حرارتي ناشي از تجهيزات در  -

تواند در بار حرارتي تهويه فضاهاي عمومي لحاظ ها اين بار ميLPSحرارت ناشي از كاركرد تجهيزات در 

 گردد.

تخمين زده  2W/m 31رايانه و وسايل كنترلي ايستگاه، بار حرارتي اتاق رئيس، با توجه به تجهيزاتي مانند  -

 شود.مي

 شود.تخمين زده مي 2W/ft 8/2ها در فضاهاي اداري بار حرارتي ناشي از رايانه -

 باشد.)نهان( مي Btu/hr 211)محسوس( و  Btu/hr 251بار حرارتي ناشي از هر نفر  -
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 تفكيك كاربري فضاها: الگوي ضوابط طراحي تهويه و تهويه مطبوع به 2پيوست 

تگاه ها براي هر ايسيادداشت: اطلاعات موجود در جداول بايد توسط طراح ايستگاه تكميل و به همراه گزارش انتخاب سيستم

 ها در اين پيوست آورده شده است.اي از اين جدول جهت راهنمايي براي استفاده از آن در گزارشارائه شود. نمونه

 كاركناندستشويي  كاربري اتاق

 يونيت مركزي/ محلي نوع تجهيز

 موقعيت قرارگيري:
 داخل اتاق / در اتاق تجهيزات مكانيكي

 مجاور اتاق / متحرک

 اي با رانه مستقيمكانالي / سانتريفيوژ / محوري / با محركت تسمه نوع فن:

 تك سرعته / دو سرعته / موارد ديگر )توضيح( سرعت:

 (35-311چند درصد )%دارد / ندارد /  افزونگي:

 دارد / ندارد / در صورت استفاده از سوخت براي گرمايش دارد بازيابي گرما:

 بيرون از ايستگاه / ايستگاه/ تونل خروجي هواي تخليه:

 از بيرون از ايستگاه / ايستگاه دريافت هواي تازه:

بهبود هواي تامين شده )عمليات انجام 

 شده بر هواي تامين شده(:
 گرمايش / سرمايش / معتدل / فيلتر

 نياز ندارد / پلنوم هواي ورودي به اتاق / فيلتر هواي تامين شده فيلتراسيون:

 هاي ديگر(ندارد / تبريد انبساط مستقيم / هيت پمپ / )روش سرمايش:

 اسپيليت/ اواپراتور ديوار نصب / هيت پمپ / فن كويل زميني و... چيدمان: 

 كتريكي / آببي / پمپ حرارتي / گاز / )انواع ديگر(ال گرمايش اتاق:

 هاي تابشي و )انواع ديگر(هاي كانالي / صفحهكندار / گرمهاي فنكانال تيپ )گونه(: 

 هاي گرمايي )انواع ديگر(نياز ندارد / استفاده از دمنده گرمايش پشتيبان: 

 كانال و...زن ديواري / در مسير نياز ندارد / رطوبت زني:رطوبت

 كشي / بدون كاناللازم ندارد / كانال توزيع هوا:

 لازم ندارد / از بالاي اتاق / از پايين اتاق / موارد ديگر )توضيح( هواي تامين شده / ورودي: 

 لازم ندارد / هواي برگشت از بالا /  هواي برگشت از پايين / موارد ديگر هواي برگشت / تخليه: 

 / موارد ديگر bypass/ مسير جايگزين /  VAVندارد /  :واحد اختلاط هوا 

 دماي اتاق / هواي برگشت / جداول زماني / موارد ديگر كنترل اتاق:

 محلي / سيستم اتوماتيك ساختمان / موارد ديگر گونه: 

 ندارد / در مواقع حريق / دود / موارد ديگر خاموش كردن: 

 بندي خطر / موارد ديگرها / درجهآلايندهندارد / ميزان  الزامات ويژه:

 شامل بار مصرفي، سطح ولتاژ، تعداد فاز مشخصات كلي الكتريكي

 

  



 737 71/41/7044  هاپيوست

 

 

 : دياگرام سيستم اطفاي حريق آبي نمونه يك ايستگاه3پيوست 

 يادداشت: بايستي به اقتضاي هندسه و فضاهاي ايستگاه تدقيق گردد.

 

 
  



 

 

 

  



 

 

 

 گرامي خواننده

 و تحقيقاتي فعاليت ســال نجاهپ از بيش گذشــت با ،كشــوربرنامه و بودجه ســازمان امور نظام فني و اجرايي 

  عمل،دستورال  معيار، ضابطه،  نامه،آيين قالب در فني، -نشريه تخصصي     عنوان تصد ش ه بر افزون خود، مطالعاتي

  واردم راستاي  در حاضر  است. ضابطه   كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات  

سعه  به نيل راه تا در شده،  تهيه شده  ياد سترش  و تو شور  در علوم گ   ردهب كار به عمراني هايفعاليت بهبود و ك

 باشد.مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هايسال در شده منتشر شود. فهرست نشريات
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